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Sammendrag

Kvalitetsegenskapene til remme anriket med forskjellige melkepulver og syrekulturer ble
undersekt for & oke forstdelsen av remmes kjemiske, reologiske og sensoriske egenskaper.
Hensikten med oppgaven var & undersgke effekten pd konsistensegenskapene til lett reamme
(18% fett) ved & oke proteinkonsentrasjonen ved a bruke to forskjellige meieripulver,
skummetmelkepulver og kjernemelkpulver. Pulveret ble tilsatt i to nivder, med hensikt & gi en
proteingkning pd 0,5 og 1,0 %. Effekten av & bruke to mesofile DL-syrekulturer med og uten
teksturgivende egenskaper, XT-313 og Probat 505, ble ogsa undersekt for a sjekke effekten av
EPS produksjon pa kvaliteten til romme. Effekten av proteinanrikning og syrekultur kan
kartlegge potensialet til melkepulverne og syrekulturene som en funksjonell ingrediens for

forbedring av remmes reologiske egenskaper.

Ti forskjellige rammetyper (18% fett) ble fremstilt i forseket, hvor fire av romme-variantene
ble anriket med kjernemelkpulver, fire med skummetmelkepulver og to uten pulveranrikning.
Remmebasen ble varmet opp til 50°C fer tilsetning pulver og lagret ved 4°C over natten for re-
hydrering. Remmebasene ble homogenisert ved 165 bar og deretter varmebehandlet ved 95°C
1 5 min. Halvparten av remme-variantene ble inokulert med syrekulturen XT-313 og de
resterende romme-variantene ble inokulert med syrekulturen Probat 505. Etter inokuleringen,
ble reamme inkubert ved 22°C 1 20 - 26 t. Inkubasjonen ble stoppet ved pH 4,5 og remme ble
lagret ved 4°C 1 6 til 8 dager for de reologiske og sensoriske analysene ble utfort. Produksjonen

av romme i forsgket ble utfert tre ganger.

Reomme med et okt proteininnhold hadde en signifikant heyere viskositet enn remme uten en
okning 1 proteininnholdet. Type syrekultur og melkepulver hadde ikke signifikant effekt pa de
reologiske egenskapene viskositet, gelstyrke og gel klebrighet. Dette gjaldt ogsa for de

sensoriske egenskapene viskositet, kremet og tradtrekkende tekstur.
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Abstract

The quality properties of sour cream enriched with various milk powders and starter cultures
were examined to enhance the understanding of the chemical, rheological and sensory
properties of sour cream. The objective of this study was to study the effect on consistency
properties of low-fat sour cream (18% fat) by increasing the protein concentration using two
different dairy powders, skim milk powder and buttermilk powder. The powder was added at
two levels, intending to give a protein increase of 0.5 % and 1.0%. The effect of using two
mesophilic DL-starter cultures with and without texturizing properties, XT-313 and Probat 505,
was also studied to examine the effect of EPS production on the quality of sour cream. The
effect of protein enrichment and starter cultures can map the potential of milk powders and

starter cultures as a functional ingredient for improving rheological properties of sour cream.

Ten different types of sour cream (18 % fat) were produced in the experiment, where four of
the variants were enriched with buttermilk powder, four with skimmed milk powder and two
without powder enrichment. The cream base was heated to 50°C before addition of powder and
kept at 4 °C overnight to rehydrate. The cream was homogenised at 165 bar at 65 °C and then
heat treated at 95°C for 5 min. Half of the sour cream variants were inoculated with the starter
culture XT-313 and the remaining sour cream variants were inoculated with the starter culture
Probat 505. Following inoculation, the cream was incubated at 22°C for 20 - 26 h. Incubation
was stopped at pH 4.5 and the sour cream was stored at 4°C for 6 to 8 d before the rheological
and sensory analyses were performed. The production of the sour cream in the experiments was

performed three times.

Sour cream with increased protein content had significantly higher viscosity than the sour
creams without an increase in protein content. The type of starter cultures and milk powder did
not have significant effect on the rheological properties of viscosity, gel strength and gel

stickiness. This also applied to the sensory properties of viscosity, creaminess and ropy texture.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for valg av emne

I dagens samfunn har forbrukerne blitt mer opptatt av milje og helse. Produktene som
produseres skal vare mer miljovennlig med minst mulig utslipp og avfall. Det skal vare en
barekraftig utvikling slik at dagens behov tilfredsstilles uten 4 odelegge for fremtidige
generasjoners muligheter til 4 tilfredsstille sine egne behov (Tjernshaugen & Olerud, 2008).
Produktene skal vare sunnere med et lavere fettinnhold, men ogsd med et hoyere
proteininnhold. Forbrukerne har et gkende fokus pa at naeringsmidler skal inneholde naturlige
rdvarer og vare uten tilsetningsstoffer (E-stoffer). Dette har skapt utfordringer for
naringsmiddelindustrien til & utvikle den samme kvaliteten pd naturlige produkter som

produkter med tilsetningsstoffer.

Romme er et populaert meieriprodukt som har ulike bruksomrader i matlaging til f.eks. som
dipp, sauser eller ved siden av matrettene for & fi en syrlighet til maten. Det er et syrnet
meieriprodukt som laget av en blanding av flote med ulike fettkonsentrasjoner. Det er et viskost
og fyldig produkt med en kremhvit og jevn overflate, der smaken har en mild balanse av
syrlighet og smeraroma (Lyck et al., 2007; Meunier-Goddik, 2012; Narvhus et al., 2019).
Remme kan brukes f.eks. 1 kalde retter som Seterremme eller varme retter som f.eks. Créeme
Fraiche. Seterremme egner seg ikke til varme retter da den skiller seg, mens Créme Fraiche er
mer varmestabil pd grunn av et heyere homogeniserings trykk (Meunier-Goddik, 2012). I dag
finnes det mange forskjellige remmeprodukter med varierende grad av fettinnhold fra 10 til 38
%. Remmes fysiske kvalitetsegenskaper vil variere i henhold til fettinnholdet, selv om
produktene i stor grad brukes pd den samme maten (Meunier-Goddik, 2012). Strukturen til
romme med et fettinnhold pd 10-15 % vil vere dominert av en proteinsyrefelt gel, mens romme
med fettinnhold pd over 30 % fett vil vaere dominert av en gel struktur som inneholder
koagulerte protein-dekkende fettkuler. Mens en reamme med et fettinnhold pa 20 % vil hverken
ha en tett syrefelt protein gel eller en hoy tetthet av koagulerte proteindekkende fettkuler
(Narvhus et al., 2019). Nar fettinnholdet er lavt tilsettes det ofte tilsetningsstoffer av ikke-
meieribaserte ingredienser som forskjellige hydrokolloider og eller emulgator for &

opprettholde produktets kvalitet og brukerfunksjonalitet (Meunier-Goddik, 2012).

Valget av syrekultur i syrnede meieriprodukter vil pavirke produktets endelige tekstur, syrlighet

og aroma. I meieriindustrien spiller bruken av teksturgivende syrekulturer en viktig rolle. Disse



syrekulturene er kjent for & inneholde ekspolysakkarid-produserende melkesyrebakterier
(MSB). Eksopolysakkarider (EPS) er med pa a forberede syrnede meieriproduktenes reologiske
egenskaper som viskositet, tekstur og stabilitet (Folkenberg et al., 2005; Patel et al., 2012;
Zannini et al., 2016). ESP er smaklost og har egenskaper som forlenger oppholdstiden av
produktet i munnen (Patel et al., 2012). EPS kan brukes som et naturlig fortykningsmiddel og
dermed reduserer bruken av tilsetningsstoffer. Funksjonalitet til EPS er avhengig av dens

struktur og sammensetning (Ruas-Madiedo & De los Reyes-Gavilan, 2005).

Okning av proteininnholdet i meieriprodukter kan gjeres ved bruk av f.eks. biprodukter. Alle
naringsmiddelprodusenter far noe som kalles for biprodukter, som kan defineres som en
forutsigbar mengde av en fraksjon med kjent sammensetning. Mengden av biprodukter er en
funksjon av rdmaterialet og den benyttede fremstillingsmetoden, og mengden kan ikke
reduseres da dette vil fere til mindre produkt av det produserte produktet (Tenseth, 2018).
Kjernemelk er et eksempel pa biprodukt som dannes fra smerproduksjonen. 1 2017 ble det
produsert 16,4 millioner liter kjernemelk, hvor 25,8 % av kjernemelken gar til kjernemelkpulver
produksjonen og ca. 32,2% inngér 1 produksjonen av Brelett i Norge (Johansen, 2018). For &
skape en berekraftig utvikling og tilfredsstille forbrukernes og samfunnets behov kan
anvendelsen av kjernemelk redusere miljomessige utfordringer som er positivt for
meieriindustrien (Masoud et al., 2015). Ved & spray-terke kjernemelk til pulver og gjenbruks
slik at pulveret benyttes som en nering - og funksjonell matingrediens kan biproduktets

okonomiske verdi gkes og kostnader for avfallsdisponering reduseres.

1.2 Problemstilling

Formadlet med oppgaven var a undersoke effekten pa konsistensegenskaper av proteinekning av
romme med melkepulver (kjernemelkpulver sammenlignet med skummetmelk) og syrekultur
(Probat 505 sammenlignet med XT-313). Remmen hadde et fettinnhold pa 18 % og
konsentrasjon av melkepulverne varierte for & oppna en proteinekning pd 0,5 % og 1,0 %. Disse
ble sammenlignet med romme fremstilt uten pulveranrikning. Det ble benyttet DL-syrekulturer,
hvor syrekulturen XT-313 var teksturgivende. I tillegg ble tre kommersielle rommetyper, TINE
Lett Remme, TINE Lett Créme Fraiche og Q-meieriene Lett Remme undersekt. Effekten av
syrekultur og melkepulvere ble undersekt ved & kartlegge remmes kjemiske, sensoriske og

reologiske egenskaper. Dette ble sammenlignet med de kommersielle remmeproduktene.



2 Litteraturoversikt

2.1 Remme

Remme av hay kvalitet er viskes med en glansfulloverflate og en distinkt melkesyre smak og
velbalansert smorlignede (diacetyl) aroma og andre flyktige forbindelser. Den rette balansen
mellom syrlighet og smeraroma gjor reomme av hoy kvalitet til et behagelig tilbeher til mange
andre matretter (Costello, 2009). Konsistensen til reomme burde vaere fast, glatt og homogen
med en kremhvit farge. I en uforstyrret emballasje skal den vaere fri for myseutskillelse

(Costello, 2009; Meunier-Goddik, 2012).

Romme fremstilles ved melkesyrefermentering av flate ved hjelp av en tilsatt syrekultur.
Laktosen i1 floten blir omdannet til melkesyre og en syrefelt gel dannes. Under
melkesyrefermenteringen senkes pH i melken. Syrningen bidrar til en koagulering av
melkeproteinene, og melkefettet blir innlemmet i1 kaseinmatriksen. Syrekulturen som benyttes
i romme er en DL-kultur som bestar av en blanding av mesofile stammer av melkesyrebakterier
som bade er syre og aromaprodusenter (Meunier-Goddik, 2012). Mesofile bakterier har best
vekst optimum ved temperaturer mellom 20 til 45 °C (Walstra et al., 2005a). Dette betyr at
valget av syrekulturen er viktig for produksjonen av remme med en heoy kvalitet. En annen
viktig faktor for & oppna god kvalitet pa romme er flaten som dannes under separeringen av
melk. Etter separeringen vil melkefettet vere fordelt som en olje-i-vann emulsjon. Flote har et
heyt fettinnhold og er derfor utsatt for lipolytiske prosesser som kan bidra til uensket harsk
smak. Dette forer til et behov for varmebehandling umiddelbart etter homogenisering. Etter
fermenteringen er det viktig & behandle den ferdige rommegelen med forsiktighet for & bevare

teksturen pa remme best mulig (Meunier-Goddik, 2012; Walstra et al., 2005a).

2.1.1 Fremstilling av remme

Remme kan vare syrnet 1 emballasjen («set» remme) eller syrnet pa tank for tapping i1 egnet
emballasje (Rort remme). Q-meierienes reommeprodukter er eksempler pd «Set» remme. Et
generelt flytskjema for fremstillingen av remme vises i Figur 1Feil! Fant ikke

referansekilden. (Narvhus et al., 2019).
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Figur 1. Flytskjema for fremstilling av romme (Narvhus et al., 2019).

Det forste steget i prosessen er en fettstandardisering, der melken og fleten blandes til en ensket
fettprosent. Hvis det skal tilsettes noen ekstra ingredienser kan disse enten tilsettes for eller etter

fettstandardiseringen (Meunier-Goddik, 2012).

2.1.1.1 Homogenisering og varmebehandling

For homogeniseringen varmes floten med standardisert fettinnhold opp til ca. 65 °C (Meunier-
Goddik, 2012). Hensikten med homogeniseringen er a stabilisere fettfasen i floten, slik at det
ikke forekommer en oppfletning av fettet under fermenteringen og lagring ettersom dette kan

forstyrre gelnettverket. Fettet forekommer som smé kuler (diameter 0,1-10 um) dispergert 1
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serumfasen 1 melken, der fettet er omringet av en tynn membran som bestar ca. 70 % protein
og ca. 25 % fosfolipider. Denne membranen kalles for melkefettkulemembranen (MFGM). Ved
homogenisering reduseres fettkulenes sterrelse, mens fettkuleoverflaten ekes (Dewettinck et
al., 2008; Holzmiiller et al., 2016; Holzmiiller & Kulozik, 2016; Narvhus et al., 2019).
Reduksjonen pé fettkulenes storrelse er avhengig av homogeniseringstrykket. Hvilket trykk
som brukes ved homogeniseringen ber justeres ifolge flotens fettinnhold. I folge Bylund (2015)
anbefales det for flate med fettinnhold pa 10 til 12 % et homogeniseringstrykk pa 150-200 bar,
mens flote med et fettinnhold pé 20 — til 30 % burde homogeniseringstrykket vaere pad 100-120
bar (Narvhus et al., 2019). Homogeniseringen kan ogsa forekomme etter varmebehandlingen,
men da kan det vare en risiko for at det forekommer en kontaminering. De nye fettkulene som
dannes etter homogeniseringen dekkes av en ny fettkulemembran som hovedsakelig bestar av
kasein og myseproteiner da det ikke er tilstrekkelig MFGM materiale til & dekke de nye dannede
fettkulene. Den nye membranen kalles for sekunder membran (Huppertz & Kelly, 2006).
Fettkulene med den nye membranen vil oppfere seg som protein under syrningen og interageres
i kasein gelnettverket. Homogenisering av flaten vil hindre fettseparering under lagring av
romme, forbedre konsistensen, redusere myseutskillelsen og remme vil ha en hvitere overflate
(Meunier-Goddik, 2012; Walstra et al., 2005a). Mer informasjon om melkefett og MFGM
beskrives 1 delkapittelet 2.1.2 Melkefett.

Etter homogeniseringen vil flaten gjennomgé pasteurisering ved en temperatur mellom 90-
95°C 13 til 5 minutter. Det er flere grunner til at temperaturen pa pasteuriseringen her er hoyere
enn vanlig pasteurisering med en temperatur pd 72°C i 15 sekunder. Det er ikke bare for &
inaktivere patogene mikroorganismer og enzymer i melka (f.eks.lipase), men ogsd for a
denaturere myseproteinene P-laktoglobulin (B-lg) og a-laktalbumin (a-la) (Bylund, 1995;
Meunier-Goddik, 2012; Narvhus et al., 2019; Richards & Fearon, 2003; Walstra et al., 2005a).
Ved denatureringen av -lg vil det frigjeres frie SH-grupper (tiol-grupper) som vil reagere med
andre komponenter, og den blir reaktiv. Denaturert -lg vil bindes til k-kasein som befinner seg
pa overflaten til kaseinmicellen via disulfid bindinger (Walstra et al., 2005a) som vises 1 Figur
2. Overflaten til micellene blir hydrofil og det dannes et proteinkompleks med okt
vannbindingsevne, redusert myseutskillelse og kaseinmicellene vil vare mer stabil. Dette vil

ogsa fore til en dannelse av en stabil koagulert gel under syrningen (Guinee et al., 1993).
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Figur 2. Denaturert [ -lg interaksjon med x-kasein (Bylund, 1995).

Myseproteinet a-la vil ogsé denatureres ved varmebehandlingen og denne vil bindes til f-1g via
svovelbindinger som er bundet til k-kasein. Mer informasjon om melkeproteinene beskrives i

delkapittel 2.1.3. Melkens proteiner.

2.1.1.2 Fermentering

Etter varmebehandlingen kjoles floten (remmebasen) ned til en temperatur pa 20 — 22°C. Etter
nedkjoelingen pumpes flaten enten videre til en fermenteringstank eller til en tappe tank for en
mesofil DL-syrekultur tilsettes. Det er her skille mellom remmetypene «Set» remme og Rort
romme forekommer. En «Set» romme er romme som tappes i salgsemballasjen like etter
inokuleringen av syrekultur. Fermenteringen forekommer 1 emballasjen og remmes koagulerte
gel forblir urert. Etter endt syrning, nedkjeles romme. Rort romme er romme som inokuleres
og fermenteres 1 en tank. Nar remme er ferdig syrnet brytes gelen ved forsiktig rering. Deretter
kjoles romme ned for den tappes i salgsemballasjen og kjelelagres. En viss forbedring av tekstur

oppnas under kjelelagring (Meunier-Goddik, 2012; Walstra et al., 2005a).

Etter inokulering av syrekulturen er det viktig det utfores en fullstendig rering, slik at all
syrekulturen blir godt blandet med remmebasen. Fermenteringen forekommer ved en
temperatur pa 22°C, og varer i ca. 18 - 22 t til ensket pH < 4,6 er oppnadd (Meunier-Goddik,
2012; Narvhus et al., 2019). Fermenteringstemperaturen vil variere litt mellom meieriene, der
en heyere temperatur vil gi en raskere fermentering enn en lavere fermenteringstemperatur.
Temperaturen kan ikke vere for hoy eller lav da dette vil inhibere MSB melkesyreproduksjon.
Under fermenteringen dannes det gradvis laktat (melkesyre) som produseres av de tilsatte
melkesyrebakteriene (MSB) og pH 1 remmebasen synker. Det dannes en gel nir rommebasens

pH er lavere enn det isoelektriske punktet til kasein (pl 4,6-4,8) (Lucey & Singh, 2003;
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Meunier-Goddik, 2012; Walstra et al., 2005a). Mer informasjon om DL-syrekulturen beskrives
12.1.4 Syrekultur og gel dannelsen beskrives i 2.1.5 Gel dannelse.

Fermenteringen avsluttes nir ensket pH er oppnadd, ved & senke temperaturen. Remme kjoles
ned til en temperatur pd mellom 8 til 12°C, slik at syrekulturens aktivitet reduseres for evt.
emballering i egnede beholder. Den endelige nedkjelingen forekommer ved 4°C og produktet
lagres ved denne temperaturen og remmes viskositet bevares (Meunier-Goddik, 2012; Narvhus

etal., 2019).

2.1.2 Melkefett

Fett i melk bestar ca. 98 % av triglyserider med fosfolipider, kolesterol, mono- og
diacylglyseroler og frie fettsyrer. Det er ogsa spor av fettlgselige vitaminer (A, D, E og K), B-
karoten og komponenter som er smaksgivende. Triglyserider er uleselige 1 vann da de er ikke-
polare molekyler. De er enkle molekyler som bestar av et glyserolmolekyl som bundet via
esterbindinger til tre fettsyrer (Taylor & MacGibbon, 2011). Nesten all fettet i melk er
organisert i sma fettkuler med en diameter mellom 0,1-15 pum, der fettkulene er dispergert i
serumfasen. Fettkulene er omgitt av et ytre membranmateriale som kalles for melkens
fettkulemembran (MFGM) (Walstra et al., 2005a). MFGM bestar av en kompleks blanding av
proteiner, fosfolipider, glykoproteiner, sphingolipider, triglyserider, kolesterol, enzymer og
andre mindre komponenter, som f.eks. kobber (Dewettinck et al., 2008; Taylor & MacGibbon,
2011; Walstra et al., 2005a). Strukturen til MFGM bestér av tre lag, der sammensetningen vises
1 Figur 3.
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Figur 3. Melkefettkulenes membranmateriale (MFGM) sammensetning (Lopez et al., 2010).



Det overste laget i MFGM bestar hovedsaklig av proteiner og glykolipider som omgir de
intracellulere neytrale lipidene. MFGM bestdr ogsd av en dobbel membran, der halvparten av
fosfolipidene er enten integrert i membranen eller tilknyttet den. Membranlipidene er
hovedsakelig polare lipider, slik som fosfolipidene og sphingolipider som er amfipatiske
molekyler med en hydrofil hodegruppe og hydrofob hale, der to fettsyrer er forestret til glyserol,
mens den tredje hydroksylgruppen i glyserol er fosforylert til et molekyl som binder seg til en
ladet gruppe (Dewettinck et al., 2008; Zanabria & Corredig, 2011). I folge Contarini og Povolo
(2013) er det anslitt at ca. 40 polypeptider er tilknyttet MFGM, hvor mange av disse er
enzymer. Av alle proteinene i melka utgjer membranproteinene bare ca. 1-3 % (Contarini &

Povolo, 2013; Narvhus et al., 2019).

2.1.3 Melkens proteiner
Kumelk inneholder ca. pa 3,5 % proteiner som bestér av kaseiner og myseproteiner (Walstra et
al., 2005a). Det er kaseiner som har hovedrollen for dannelsen av en syrefelt gel, derfor vil

kaseinene bli dypere omtalt i dette delkapittelet.

Kaseiner utgjor ca. 80 % av melkens proteiner i melk fra kyr, men mengden varierer mellom
art. Kaseinproteiner bestar av asl-, as2-, - and k-kasein, hvor forholdet mellom disse utgjor
ca. 4:1:4:4 1 kumelk. De forekommer som kuleformede aggregater av kolloidale suspensjoner
kjent som kaseinmiceller med storrelse som varierer fra 40 — 300 mm (Guinee et al., 1993;
O'Connell & Fox, 2000). Kaseinmicellene er komplekse med kalsium (Ca®") som er kovalent
bundet til fosfatgrupper (Kalsiumfosfatgrupper, CCP), uorganisk fosfat og sitrat. Disse
kovalente bindingene er sterke ved basisk pH. Isoelektriske punkt (pl) til kaseinmicellene er
mellom 4,6 til 4,8, og molekylvekten varierer mellom 19 til 25 kDa (Banks & Horne, 2003;
O'Connell & Fox, 2000; Walstra et al., 2005a).

Fosfor innholdet hos kasein utgjer mellom 0,7-0,9% og disse er kovalent bundet til kaseinet via
serin-ester bindinger (Banks & Horne, 2003; O'Connell & Fox, 2000). Dette er hovedarsaken
til at kaseinemicellene har en hey negativ ladning. Av kaseinproteinene er det k-kasein som
inneholder lite fosfat og den binder kationer svakt, men den inneholder ogsa et hydrofilt
glykomakropeptid. Kaseinene er ogsa hydrofobe med mange proliner og fa cystein aminosyrer.
Strukturen bestar av en blanding med ulike hydrofobe/hydrofile sekvenser, der mange av de

hydrofobe gruppene er eksponert slik at det dannes hydrofobe bdnd mellom molekylene



(Walstra et al., 2005a). Kaseiner er svaert varme stabile da de ikke danner mer enn korte lengder
av a-heliks struktur og har en liten forekomst av tertieer struktur i kaseinmicellen. Det finnes
ikke en universell modell som beskriver oppbygning til kaseinmicellen, men det har blitt
foreslatt ulike modeller av submicelle modeller opp gjennom &arene der (O'Connell & Fox,
2000). Dalgleish (2011) har foreslatt modellen som er den alminnelige aksepterte strukturen av

kaseinmicellens oppbygning som vises i Figur 4.

Figur 4. Kaseinmicelle. Kalsiumfosfat (grd), asl-kasein (rod), mobilt as2-kasein (morkebld) og negative har pd
K-kasein (gronn) er vist i micellen (Dalgleish, 2011).

Under kjolelagring av melk vil det forekomme en lekkasje av B-kasein og kolloidalt
kalsiumfosfat (CCP) til serumfasen fra kaseinmicellene, mens ved varmebehandling vil denne
nesten reverseres fullstendig (De Kruif & Holt, 2002; Walstra et al., 2005a). I folge Bylund
(1995) skjer dette da B-kasein er det mest hydrofobe kaseinet og ved en senkning av temperatur

vil de hydrofobe interaksjonene svekkes.

Under syrning vil pH senkes og fosfat oppleses som forer til svakere bindinger.
Kaseinmicellene vil da svelle opp samtidig som opplesning av kaseinene. Ved kaseinenes
isoelektriske punkt er tiltrekningskraften mellom kaseinmicellene sterkest og det er her den

minst loselig (Walstra et al., 2005a).

Myseproteiner er globulare proteiner som utgjer ca. 20 % av melkens protein, og den bestar av
B-laktoglobulin (50 %), a-laktalbumin (20 %), serum albumin og immunoglobulin. De

globulare proteinene er preget av sekunderere, tertiere og kvartinaere strukturer. Strukturen 1



proteinene blir stabilisert av intramolekylere disulfidbidninger (Walstra et al., 2005a). I melk
er myseproteinene i en kolloidal lesning, mens kaseinene er i en kolloidal suspensjon.
Kaseinene er fosforlyserte kolloidaler som gjor de sensitive mot Ca’", noe som ikke
myseproteinene er. Kolloidale systemer destabiliseres av salter ved & endre vannbindingsevnen
og loseligheten reduseres. Ved heye temperaturer vil myseproteinene denatureres og det
forekommer en utfolding som gir en okt interaksjon mellom melkeproteinene (O'Connell &

Fox, 2000; Walstra et al., 2005a).

2.1.4 Syrekultur

Ved fremstillingen av romme benyttes det en mesofil DL-syrekultur som inneholder bade syre-
og aromadannende melkesyrebakterier (MSB) (Meunier-Goddik, 2012). Der Lactococcus (Lc)
lactis subspecies (ssp) lactis og Lc. lactis ssp. cremoris er syreprodusenter, mens Lc lactis ssp.

lactis biovar. diacetylactis og Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris er aromaprodusenter

(Walstra et al., 2005a).

MSB har bade homo- og heterofermentative melkesyrefermentering. Ved homofermentering
vil laktosen omdannes til laktat, mens ved heterofermentering vil laktosen omdannes til laktat,
etanol, CO2 og eddiksyre. Noen MSB har i tillegg en sitrat metabolisme. Sitrat metabolismen
forekommer dersom laktoseomsetningen er tilgjengelig, og det dannes acetat, CO», diacetyl,
acetoin og 2,3-butandiol. I DL-kulturen er det Lc lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis og
Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris som er sitratforgjerere. Diacetyl er den
aromakomponenten som assosieres med remmesmak (Meunier-Goddik, 2012). Leuconostoc
mesenteroides ssp. cremoris reduserer acetaldehyd til etanol. Acetaldehyd blir sett pd som en
uegnsket smak 1 remme, mens 1 yoghurt er acetaldehyd assosiert som yoghurt smak. Videre vil
pH i romme synke ved okt laktat produksjon (Walstra et al., 2005a), og det dannes en gel som
beskrives i1 delkapittelet 2.1.5. Geldannelse.

For & sikre en balansert vekst av syre- og aromadannende MSB burde fermenteringen
forekomme ved en temperatur pd 20-22 °C. En heyere inkubasjonstemperatur vil favorisere
veksten av Lc. lactis ssp. lactis som forer til et produkt med en heyre syrlighet og lite dannende
aromakomponenter (Walstra et al., 2005a). Det er viktig med en fin balanse av syrlighet,
viskositet og aromadannede bakterier for & oppnéd en remme med en god kvalitet, men balansen

mellom tilgjengelige kommersielle stammer varierer (Savoie et al., 2007).
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Valget av syrekultur vil pavirke produktets endelige tekstur, syrlighet og aroma.
Enkeltestammer av MSB kan gke viskositeten til produktet gjennom produksjonen av
eksopolysakkarider (EPS) (Folkenberg et al., 2005). Mer informasjon om EPS beskrives i
delkapittel 2.1.6 Eksopolysakkarider (EPS).

2.1.5 Geldannelse

Under fermenteringen produseres det laktat og pH 1 melken senkes gradvis fra 6,7 til £ 4,5, og
en syrefelt proteingel dannes. Grunnen til dette er at ladningen til kaseinmicellene noytraliseres
av hydrogenioner som dannes under produksjonen av melkesyre som forer til micellenes
ladning synker; zeta-potensiale (Heertje et al., 1985; Oberman & Libudzisz, 1998) som vises i
Figur 5. Den syre-dannede gelen bestir av aggregerte kaseinmiceller via hydrofobe
interaksjoner. Myseproteinene og fettkulene er del av gelen pa grunn av samspillet mellom
kaseinene pa fettkulene med restene av kaseinene. Nar pH senkes vil CCP fra kaseinmicellen
lekke ut til serumfasen og ved pH 5,25 er denne lekkasjen komplett (Walstra et al., 2005a).
Micellen vil miste mer av Ca?" ved en pH rundt det isoelektriske punktet til kaseinene (pI 4,6-
4,8), men dette gjelder ikke for organisk fosfat (Guinee et al., 1993). Nar pH har passert det

isoelektriske punktet dannes gelen, da kaseinene er minst lgselige ved det isoelektriske punktet.
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Figur 5. Sammenhengen mellom pH i melk og zeta-potensialet (Heertje et al., 1985).
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Koaguleringsevnen og hastigheten er pavirket av faktorene varmebehandling, homogenisering,
inkubasjonstemperatur, pH, innholdet av kaseiner, ionisk styrke og fettinnholdet. Ved en hoyere
temperatur vil gel dannelsen skje raskere, men gelen som dannes vil ha en ekt sannsynlighet
for myseutskillelse. Gel fastheten (styrken) blir svakere pa grunn av mer omorganisering av
kaseinpartiklene 1 nettverket enn 1 en gel som dannet ved en lavere temperatur. Geldannelsen
kan forekomme ved en heyere pH nar temperaturen er hgyere, men ved en temperatur pa 4°C
vil det ikke forekomme en koagulering av kaseiner. Gelen som dannes ved syrekoagulering vil
ha en maksimal fasthet ved en pH pa 4,6 og en langsommere syrning vil gi en gel som er litt
fastere. Ved en hoy ionisk styrke som f.eks. 0,1M NacCl vil kaseinproteiene ikke koagulere ved

en pH pa 4,6 da de elektrostatiske ladningene endres (Lucey & Singh, 2003).

Hvilken pH proteinene i floten eller melken begynner 4 koagulere er delvis avhengig av
varmebehandlingen. Under varmebehandlingen vil myseproteinene denaturere noe som eker
mengden vannbindene proteiner og myseutskillelsen minkes (synerese) (Walstra et al., 2005a).
I folge Lucey og Singh (2003) minker gelerings tiden tilstrekkelig 1 melk som er
varmebehandlet ved heoy temperatur (>80°C). Ved en temperatur over 78 °C 1 minimum 15 min
vil det vaere nok denaturert myseprotein til at geldannelsen skjer raskere ved en heyere pH.
Grunnen til dette er at denaturert myseprotein -lg bindes til k-kaseinet pa kaseinmicellen sa
forer til et hoyere isoelektrisk punkt. Gelens fasthet ekes av disulfid-kryssbindinger med
kaseintrader. Ved en lav varmebehandling (~65°C) dannes det en svakere gel pa grunn av
utilstrekkelig denaturering av myseproteinene (B-lg). Mens ved en varmebehandling pa 90-
95°C 15 til 10 minutter vil ca. 80 % av B-lg vere denaturert (Tamime & Robinson, 1999). De
elektrostatiske frastotningene vil vare lavere ved en lavere pH som gir sterre hydrofobe

interaksjoner, og gelen som dannes vil vere fastere og synerese reduseres.

Homogeniserte fettkuler er dekt av bdde kasein og myseproteiner. Under syrningen vil disse
opptrer som et pseudoprotein da melkeproteinene som dekker fettkulene deltar i nettverket til
syrefelte proteingelen. Hvor mye proteiner som dekker fettkulene er avhengig av
homogeniseringstrykket. Under homogenisering vil fettkulenes MFGM erstattes med kasein og
noe denaturert myseprotein. Et hayere homogeniseringstrykk gir flere fettkuler dekket med
melkeprotein og viskositeten vil ogséd ke da overflaten til fettpartiklene vil interagere med det

protein dannede gel nettverket (Lucey & Singh, 2003).
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2.1.6 Eksopolysakkarider (EPS)

Under fermenteringen produseres ekstracellulere polysakkarider (EPS), enten som i form av
slim eller som et lag som er lost festet til bakteriecellen eller naer den. Et bredt spekter av MSB
er 1 stand til & produsere EPS med forskjellige egenskaper og kjemiske sammensetninger
(Caggianiello et al., 2016). MSB produserer EPS in situ som lange kjeder av homo — eller
heteropolysakkarider. Polysakkaridene har et varierende innhold av forgrenede enheter av
sukkere eller sukkerderivater som glukose, galaktose, fruktose, mannose, N-acetylglucosamine,
N-acetyl galactosamine og rhamnose (Caggianiello et al., 2016; Ruas-Madiedo & De los Reyes-
Gavilan, 2005; Zannini et al., 2016). MSB er ansett som trygge, og derfor betraktes EPS fra
MSB som en naturligfortykningsagent (Ruas-Madiedo & De los Reyes-Gavilan, 2005). Enkelte
stammer av Lactococcus lactis subsp. cremoris kan produsere slimdannende
heteroeksopolysakkerider. Hvor mye EPS som produseres er avhengig av sammensetningen til
vekstmediumet, MSB stammer og vekst betingelser som pH, temperatur, oksygenspenning og
inkuberingstiden (Patel et al., 2012). Utbyttet av EPS kan variere fra 0,150-0,600 g/L under
optimale vekstforhold for hetero-EPS produserende MSB, mens under ikke optimale
vekstforhold varierer det fra 0,045 til 0,350 g/L (Degeest et al., 2001). I folge Degeest et al.
(2001) vil utbyttet av EPS vere storst ved en optimal balanse mellom karbon og nitrogenkilder,

hvor karbon brukes til energigenering og nitrogenkilder er for vekst (cellesyntesen).

Ved a bruke EPS produserende bakterier kan produkter med lav viskositet, skjor gelnettverket
eller hay synerese (myseutskillelse) forbedres, som f.eks. 1 yoghurt (Degeest & De Vuyst,
1999). London et al. (2015) fant ut at EPS var med pé & forberede teksturen og de reologiske
egenskaper til yoghurten uten & pdvirke starterkulturen. EPS vil interagerer med
proteinmatriksen som gjor at det dannes et finere nettverket, og viskositeten og
vannbindingsevnen gkes. De reologiske egenskapene ble endret ved at EPS gav
proteinmatriksen en tradtrekkende tekstur (Caggianiello et al., 2016). Likevel sa er ikke
konsentrasjonen av EPS i produktet korrelert med teksturens tradtrekkende karakter. EPS som
foreligger som et lag festet til overflaten av bakteriecellen vil gi produktet en mindre
tradtrekkenhet enn EPS som er frigjort som slim som ligger fordelt i hele produktet (Duboc &
Mollet, 2001; Ruas-Madiedo & De los Reyes-Gavilan, 2005). Gelnettverk med EPS er
bestdende av en proteinmatriks sammensatt av kaseinmiceller i1 klynger og kjeder, med
denaturerte B-lg som vedheng pé k-kasein. Fettet vil ogsd vare innesluttet 1 kaseinnettverket.

Proteinmatriksen vil inneholde sma hulrom hvor de trddtrekkende materialene finnes og disse
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er festet til nettverket av proteiner. Syneresen hindres pa grunn av de trddrekkende materialer

som finnes hulrommene, men ogsa en omgruppering av gelen (Tamime et al., 2006).

Studier har ogsa vist at meieriprodukter som er fermentert av en EPS-produserende syrekultur
far en hoyere viskositet og mindre synerese enn meieriprodukter fermentert av syrekultur uten
EPS-produserende MSB (Caggianiello et al., 2016; Duboc & Mollet, 2001; Libudzisz &
Stepaniak, 2002). Dette viser Adapa og Schmidt (1998) i sin forskning der de fant ut at remme
med et lavt fettinnhold fermentert av EPS-produserende MSB hadde en hayere viskositet og

var mindre utsatt for synerese.

2.1.7 Lagringsstabilitet

Remme har en holdbarhet pa rundt 25 til 45 dager ved + 2 — 4 °C, men ifolge Warren (1987)
kan den ha en holdbarhet opptil 6 uker forutsatt at den er urert og lagret ved 4 °C (Meunier-
Goddik, 2012). Under lagring vil de sensoriske egenskapene endres. Dette er noe Folkenberg
og Skriver (2001) har sett pd 1 sin studie, der de skriver at en kjelelagring under ideelle
betingelser etter 28 dager vil gi en prikkete munnfolelse med okt bitterhet og syrlig lukt. I
virkeligheten vil remme bli pavirket av distribusjon (til utsalgsstedet og fra utsalgsstedet til
hjemmet etc.), og ulik lagringstemperatur fra butikk til konsumenten som sannsynligvis

reduserer holdbarheten til romme under 28 dager.

En av de viktigste faktorene som avgjer remmes holdbarhet er kvaliteten pa fleten. Hvis fleten
ikke har en bra kvalitet kan det utvikles en rask uensket smak i remme. Flotens kvalitet pavirkes
av to parameter, melkas kvalitet og melkens forvarming (Folkenberg & Skriver, 2001; Meunier-
Goddik, 2012). Det som definerer melk av god kvalitet er at det har et lavt bakterieantall og
kyrene melka kommer fra er friske. Selv om melka er god kvalitet kan det forekomme
kontamineringer, derfor er det viktig at melka kjoles raskt ned og holder denne temperaturen
for pasteuriseringen. Under kjolelagring kan veksten til psykrotrofe bakterier oke og derfor er
det lurt med en kortest mulig tid mellom melkingen og pasteuriseringen (Meunier-Goddik,
2012; Walstra et al., 2005a). Selv om det er fremstilt en flate av god kvalitet kan holdbarheten
var knyttet til smaksdefekter som skyldes vekst av mugg og gjer péd overflaten, men ved bruk

av egnede stabilisatorer vil bade tekstur og smak bevares (Meunier-Goddik, 2012).
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2.2 Kjernemelk

Under smerproduksjonen dannes en vandig fase, kalt kjernemelk, og dette regnes som et
biprodukt. Under kjerningen vil fettkulene i flaten destabiliseres og deler av MFGM vil
frigjores til den vandige fasen, kjernemelka (Corredig & Dalgleish, 1998; Walstra et al., 2005a).
Nér floten kjernes under smorproduksjonen vil det forekomme en fysisk skade pa fettkulene,
som resulterer i en faseinversjon, der emulsjonen gar fra & vare olje-i-vann 1 flete til & bli
emulsjonen vann-i-olje i smer. Smer er en kontinuerlig fettfase med draper av vann med
dispergerte luftbobler (Fearon, 2003). Kjernemelken inneholder alle de vannleselige
komponentene av floten, som melkeproteinene, laktosen og mineraler som kalsium og kobber

(Sodini et al., 2006).

Kjernemelk blir benyttet som en funksjonell ingrediens i mange naringsmidler som desserter,
dressinger, ost, iskrem, yoghurt og sjokolade (O'Connell & Fox, 2000). Dette er pa grunn av
det heye innholdet av fosfolipider med deres emulgerende egenskaper (Sodini et al., 2006).
Fosfolipider bestar av fettloselige hydrokarbonkjeder (hydrofob) og en vannleselig
fosfatgruppe med en negative ladning, som er grunnen til at fettkulene i melken holder seg
dispergerte (Corredig & Dalgleish, 1998). Kjernemelk er mer utsatt for oksidasjon pa grunn av
en hay konsentrasjon av flerumettede fettsyrer, som gjor at produktet er ustabilt. Mobiliteten til
membranmaterialer og metaller vil vare storre 1 kjernemelk enn i kjernemelkpulver, og derfor
vil sannsynligheten for oksidasjon vare steorre 1 kjernemelk enn 1 kjernemelkpulver. Likevel vil
kjernemelkpulver vare mottagelig for lipidoksidasjon som fere til at pulveret blir harskt etter 6

méneder (O'Connell & Fox, 2000).

2.2.1 Fremstilling av kjernemelk

Kjernemelk kan enten vere sur eller sot og dette er avhengig av produksjonsprosessen og den
benyttede floten. Den kjemiske sammensettingen til kjernemelk vil vere avhengig av sesongen
og av teknologien som benyttes under smoerproduksjonen (Libudzisz & Stepaniak, 2002). I dag
1 Norge er det meste av smaret som produseres fra usyrnet flate, og resultatet av kjerneprosessen
er derved set kjernemelk. Om floten syrnes for kjerning vil kjernemelken ha en lav pH, som
begrenser dens anvendelighet (Libudzisz & Stepaniak, 2002). Figur 6 viser en forenklet utgave

av prosesstrinnene 1 kjernemelk produksjonen.
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Figur 6. Generelt flytskjema for produksjonen av sot kjernemelk (Degeest & De Vuyst, 1999).

Melken vil forst separeres til flote og skummet melk. Det er viktig at separeringen gir floten det
onskede fettinnholdet, slik at kjerneeffekten blir maksimal. Deretter vil flaten varmebehandles,
og her er det viktig at fettkulene ikke odelegges da edelagte fettkuler vil gi en dérlig
reinkjerning. Reinkjerning er et médl pd mengden fett som mistes til kjernemelka, og ved
smerproduksjonen ensker man en lav reinkjerning. Varmebehandlingen vil foregd i en
platevarmeveksler, der varmebehandlingen vil drepe uenskede mikroorganismer (Walstra et al.,
2005a). Etter varmebehandlingen kan flaten bli tilsatt en syrekultur for & danne sur kjernemelk,
og fleten ma kjoles ned til inkuberingstemperaturen for syrekulturen blir tilsatt. I dette forseket
benyttes pulver av set kjernemelk, ikke sur kjernemelk. Etter varmebehandlingen vil floten
kjoles ned og lagres ved en lav temperatur, slik at krystalliseringen av melkefettet sikres. Dette
steget kalles for modning. For & kunne fa den enskelige teksturen pa smeret er det viktig at dette
steget forekommer, da en vil unnga for mye tap av fettet til kjernemelka (Walstra et al., 2005a).
Fettkulemembranen vil bli svakere nir melkefettet krystalliseres. Ved kjerningen vil det
forekomme en inkorporering av luft i flaten, og det dannes skum og en kraftig agitasjon oppnés
(Richards & Fearon, 2003). Siden det forekommer en innlemmelse av luft wvil
fettkulemembranen bli edelagt av mekanisk stress og dette forer til at flytende fett vil komme
ut. Fettet vil klumpe seg og danne smerkorn som blir til smer. I tillegg vil skummet som dannes
ved luft inkorporeringen kollapse. Deretter dreneres kjernemelka, slik at det forekommer en

konsentrering av fettinnholdet i smoret (Richards & Fearon, 2003; Walstra et al., 2005a).
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2.3 Kjernemelkpulver (KMP) og Skummetmelkepulver (SMP)

I meieriprodukter og prosesserte neringsmidler er skummetmelkepulver (SMP) og
kjernemelkpulver (KMP) vanlige ingredienser. Hvor de brukes blant annet i fermentert melk
og yoghurt, sjokolade, iskrem, sauser, bakevarer osv. Melkepulver som tilsettes i
meieriprodukter vil eke proteininnholdet, men konsentrasjonen av andre naturlige komponenter
i melka gkes ogsa, slik som laktose og mineraler. Nar proteininnholdet gkes vil ogsé produktets
fysiske egenskaper endres, f.eks. under fermentering vil det forekomme ulike metabolske
reaksjoner pa grunn av gkt proteininnhold som forer til enderinger i ulike aromakomponenter
(O'Connell & Fox, 2000; Sodini et al., 2006; Tamime & Robinson, 1999; Walstra et al., 2005a;
Zanabria & Corredig, 2011). Studier har vist at de reologiske egenskapene til yoghurt forbedres

ved melkeproteinanrikning (Tamime & Robinson, 1999).

Kjernemelk har en sammensetning som er relativt likt skummet melk, men fettinnholdet er
hayere hos kjernemelk. Dette gjelder ogsd for pulvervariantene, der ssammensetningen til KMP

og SMP vises i Tabell 1 (Augustin & Margetts, 2003).

Tabell 1. Sammensetningen til kjernemelk - og skummetmelkepulver gitt i prosent % (Augustin & Margetts, 2003).

Komponenter Kjernemelkpulver Skummetmelkepulver
Torrstoff 97 97

Fett 5,0 0,7

Laktose 48 51

Protein 34 36
Fosfolipider 1,04-2,34 0,15
Mineraler 7.9 8,2

Tabell 1 viser at fettinnholdet til KMP er hayere enn SMP. Dette er pd grunn av kjernemelkas
heye innhold av fosfolipider fra MFGM, da fosfolipidene utgjer om lag en tredjedel av MFGM
torrstoffet (Augustin & Margetts, 2003; Walstra et al., 2005a). I folge Elling et al. (2006) er
innholdet av fosfolipider syv ganger mer i kjernemelk enn i skummet melk, ellers sd er
komposisjonen ganske lik. Nar det kommer til pulvervarianten av kjernemelk har den et hoyere
innhold av proteiner og fosfolipider pa 2,03 g og 32,9 g/100g enn i kjernemelk péd 0,16 g og
3,31 g/100 g (Elias-Argote et al., 2013).
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2.3.1 Fremstilling av kjernemelkpulver (KMP) og skummetmelkepulver (SMP)
Fremstillingen av melkepulvere innebarer prosesstrinnene; separering, varmebehandling og
konsentrering ved fordamping og sprayterking. Ved produksjonen av KMP vil pulveret lages
fra kjernemelken som dannes etter kjerning av flete. For 4 lage SMP vil en forst separere melken
via en sentrifugal separasjon slik at en fir skummetmelk og flote. Deretter vil en bruke
skummetmelken til & fremstille SMP (Augustin & Margetts, 2003; Bylund, 2015). Figur 7 viser
flytskjema for produksjonen av KMP og SMP.

Full-cream
milk

——— Separate ——
Cream Skim-milk
'
Chumn
I '
| Buttermik Butter
-

Preheat Preheat
' '
Evaporate Evaporate
Dry Dry
' E
Buttermilk Skim-milk
powder powder

Figur 7. Flytskjema over fremstillingen av kjernemelkpulver (KMP) og skummetmelkepulver (SMP) (Augustin &
Margetts, 2003).

Melken som brukes ma forst varmebehandles for & drepe uenskede mikroorganismer og
redusere enzymaktiviteten, og dette vil eke pulverets holdbarhet. Ved varmebehandlingen vil
det ogsd forekomme en denaturering av myseprotein. Deretter vil en fjerne vannet fra melken
og dette gjores ved konsentrering, f.eks. gjennom en vakuum inndamper som konsentrer melken
ved en lav temperatur. Her vil melken fa et konsentrert torrstoff pa ca. 48 — 50 %, og den fores
videre til en sprayterker. Det er i sprayterkeren den blir til pulver, sprayterkeren vil mate
melkekonsentratet inn 1 varmluft som da omvandler fluidene i melkekonsentratet til pulver.

Etter torkingen vil pulveret ha et vanninnhold pd 3 — 4 % (Augustin & Margetts, 2003).
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2.3.2 Anvendelse av SMP og KMP som ingrediens

Skummetmelkepulver har blitt brukt for & oke viskositeten til ulike fermenterte
meieriprodukter. I folge Costello (2009) tilsettes SMP til produksjonen av organisk remme for
a oke viskositeten (Narvhus et al., 2019). Forskningen til Akal og Yetisemiyen (2016) viste at
egenskapene til remme (18% fett) ble forbedret ved pulveranrikning, hvor SMP (2 % og 4 %)
og de-mineralisert myseproteinpulver ble tilsatt i ulike konsentrasjoner. Viskositeten gkte med
pulveranrikning, naringsverdien ekte pd grunn av heyere innhold av fastestoffer og aske,

laktoseinnholdet ble hoyere og produksjonen av diacetyl okte.

Det heoye innholdet av fosfolipider i kjernemelk har gjort kjernemelk til en interessant
funksjonell ingrediens pd grunn av de emulgerende egenskapene til de polare peptidene i
MFGM. Ut ifra dette har den blitt en viktig ingrediens i en rekke matvarer, som dressing,
sjokolade, ost, iskremblandinger, yoghurt for bdde funksjonelle egenskaper og som forbedring
av smak (Sodini et al., 2006). Oftest brukes KMP som erstatter for SMP som tilsetning for &
blant annet forsterke melkesmaken (Augustin & Margetts, 2003). P4 grunn av kjernemelkas
hoye innhold av fosfolipider (flerumettede fettsyrer) vil kan den vere lettere utsatt for
oksidasjon som gir den en harsk smak og kan derfor vere et ustabilt produkt. Den harske
smaken er assosiert med oksidering av umettede fettsyrer som resulterer i dannelsen av
peroksider. Det er mange faktorer som kan fore til oksidering av fett, slik som lys, temperatur,
mekanisk stress, samt mengden av flerumettede fettsyrer. Dermed er det viktig at kjernemelken
blir benyttet raskt etter produksjon eller blir terket til pulver for & sikre kvaliteten og
lagringsstabiliteten (O'Connell & Fox, 2000). Dette er en av grunnene til at kjernemelk brukes
mest til dyrefor, da den er lett utsatt for oksidasjon (Castillo et al., 2006).
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2.3.3 Re-hydrering av pulver
Nér man bruker pulver er det viktig & sikre at alt pulveret er opplest, da en darlig re-hydrering
kan pévirke produksjonsutbyttet, produktets funksjonelle egenskaper og kvalitet (Ellice Tan,
2016). En darlig re-hydrering kan gi et produkt med svak gel, mye myseutskillelse, ujevn
konsistens med klumper noe som ikke representerer en bra kvalitet. Re-hydreringsprosessen er
pavirket av fem viktige egenskaper (Felix da Silva et al., 2018):

- Fuktbarhet «Wettability», evnen til & absorbere vann.

- Svelling «Swelling» evnen til & gke 1 storrelse med vannabsorpsjonen.

- «Sinkability», evnen til de svulmede partiklene til & synke i vannet

- Dispergerbarhet «dispersibility» even til & spre seg i enkeltpartikler i vann.

- Opplesning «Dissolution», som korresponderer til separeringen mellom molekyler.

Lengden pd hvert trinn i re-hydreringsprosessen er avhengig av pulveres fysiske (storrelsen og
struktur) og kjemiske egenskaper, men ogsd temperatur, pH og mineraler. Under re-
hydreringen kan to eller flere stadier foreckomme samtidig, som fuktbarhet og svelling, og
dispergerbarhet og opplesning (Felix da Silva et al., 2018; Gaiani et al., 2011). Ved a kjenne til

pulverne fysiske og kjemiske egenskaper vil en kunne sikre en god re-hydrering.
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2.4 Reologi

Reologi er det vitenskapelige studiet av hvordan ulike materialer (vaesker, faste stoffer eller
gasser) flyter eller deformeres under en pélagt kraft (Morris, 2017). Der flyten og
deformeringen av et materiale er avhengig av ulike parametere som konsentrasjonen og
mengden av faste partikler i materialet, men ogsa pH og temperatur (Mezger, 1999). Flyten til
et materiale er malt ved bruk av skjer og skjerparameterne skjerhastighet (y) og
skjerspenning (o). Der parameterne er beregnet fra malinger av flythastigheten og

dreiemoment (Struble & Ji, 2001).

Skjaerspenning () defineres som:
o= % (Pa), der F er skjarkraften i Newton (N) og A er skjzrarealet (m?).

Skjeerhastighet (y) defineres som:
__
- dt - dy (1/3)5

der y indikerer hastighetsgradienten i et materiale, avledet fra y, er angitt som et mal for graden
av deformasjon (teyning) i1 et materiale. I en ideell lasning vil skjarstresset vare proporsjonal
med skjaerhastigheten, der vann er et eksempel pa en slik lgsning. Dette betegnes som en
Newtonsk vaske, der materialets viskositet er konstant og er uavhengig av en gkende kraft og
kraftens varighet. Materialer som pavirkes av skjaerhastighet og skjerspenning (stress) betegnes
som ikke-Newtonske materialer, der disse materialene deles inn i tidsuavhengige og
tidsavhengige materialer (Barbosa-Canovas & Ibarz, 2002) . Figur 8 illustrere egenskapene til

Newtonske og ikke-Newtonske materialer.

@

a) Newtonian
b) Dilatant - show thickenning
c c¢) Pseudoplastic - show thinning
d) Bingham plastic
e) Pseudoplastic fluids
with yield stress

)

Y
Figur 8. Newtonske og ikke-Newtonske veesker som funksjon av skjeerstress (o) og skjcerhastighet (y). a:

Newtonsk, b: Skjcertykkende, C: Skjcertynnende, d: Bingham plastic og e: Pseudoplasmatisk veeske med
flytgrense (Barbosa-Canovas & Ibarz, 2002).
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Tidsuavhengige materialer er materialer som uttrykkes som Newtonske, skjertykkende,
skjertynnende og Bingham plastiske, mens tidsavhengige materialer er reopektiske og

tiksotropiske materialer.

2.4.1 Viskositet
Viskositeten til naeringsmidler som yoghurt, supper, remme og drikkevarer spiller en viktig

rolle for konsumenten nér det kommer til munnfelelse og metthet.

Viskositet (17) defineres som:
n = (Pas)
14

Som beskriver et materiales motstand til & flyte ndr den har blitt utsatt for en pédfert kraft.
Viskositeten er malt i Pascal per sekund (Pa-s) (Barbosa-Canovas & Ibarz, 2002; Struble & Ji,
2001). En lesnings flytegenskaper er pavirket av hvilket lesningsmiddel som benyttes, der
viskositeten til losninger med store makromolekyler er ofte hayere. Likevel vil faktorer som
form, fleksibilitet, storrelse og hydreringsevne pévirke molekylenes evne til & oke viskositeten.
For eksempel molekyler med samme molekylvekt som f.eks. utstrekte makromolekyler og mer
kompakte makromolekyler med samme molekylvekt vil ikke gi like viskese lesninger
(Damodaran, 2008). Proteiners hydreringsevne pavirkes av proteinenes evne til & svelle, der
proteiner med en hey hydreringsevne vil svelle mer slik at proteinenes opprinnelige form blir
storre som forer til at viskositeten 1 en lesning ekes. Hydrering og protein-protein interaksjoner
er faktorer som forer til at en lesnings med en hey protein konsentrasjon viskositet okes

(Damodaran, 2008).

En lesning vil ofte vere skjertynnende nar proteinkonsentrasjonen er hoy, og dette er da en
ikke-Newtonsk lgsning der viskositeten minker ved okt skjerhastighet. Romme og yoghurt er
produkter som faller under kategorien ikke-Newtonske materialer, der produktets viskositet er
en funksjon av varigheten og mengden pafort skjerhastighet. I folge Fangary et al. (1999) kan
yoghurt vise skjertynnende, tiksotropiske og viskoelastiske egenskaper, noe som kan antas at
romme ogsa gjor da de begge har en syrefelt gel nettverk. Tiksotropiske egenskaper beskriver
at viskositeten minker over tid pd grunn av péfert skjerstress, skjerhastighet og varigheten av
denne. Ved endt skjarstress vil de péferte kreftene forsvinner og produktet vil gjenfinne sin
struktur, slik at det den blir noe fastere igjen. Viskoelastiske egenskaper vises etter at pafert
kraft forsvinner, slik at molekylene 1 produktet prover & orientere seg tilbake til sin opprinnelige

posisjon (Barbosa-Canovas & Ibarz, 2002; Fangary et al., 1999; Struble & Ji, 2001).
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3 Materialer og metoder

3.1 Forsegksdesign

I denne oppgaven ble det fremstilt lett ramme (18% fett) bAde med og uten en proteingkning pa
0,5% og 1,0 % med enten kjernemelkpulver (KMP) eller skummetmelkepulver (SMP). Det ble
ogsé brukt to ulike syrekulturer, Probat 505 (DANISCO) og XT-313 (Chr.Hansen), der den
sistnevnte er teksturgivende. Til sammen ble det fremstilt 10 remmetyper. Forsgket ble utfort i
Pilotanlegget og laboratorier ved Fakultet for kjemi, bioteknologi og matvitenskap (KMB) ved
Norges miljo- og biovitenskapelige universitet (NMBU), og hver produksjon av remme

foregikk over tre dager. Det ble utfort tre gjentak (blokk 1-3).

Preovekodene som ble brukt under forseket vises i Tabell 2, der X og P representerer
henholdsvis syrekulturene XT-313 og Probat 505, K og S representerer henholdsvis
melkepulverne KMP og SMP, og a og b representerer henholdsvis 0,5 % og 1,0 %
proteinekning.

Tabell 2. Provekoder til de fremstilte rommeproduktene.

Provekoder
Probat 505 (P) | XT-313 (X)
Kontrollprove X P
0,5 % KMP KaX KaP
1,0 % KMP KbX KbP
0,5 % SMP SaX SaP
1,0 % SMP SbX SbP

I tillegg ble de fremstilte remmeproduktene sammenlignet med tre kommersielle
rommeprodukter; TINE Lett Romme (18% fett), TINE Lett Créme Fraiche (18 % fett) og Q-
meieriene Lett Remme (18% fett). De tre kommersielle remmeproduktene ble kjopt nye for
hver blokk, og de hadde minst to ukers holdbarhet. Under forseket ble det brukt forkortelsene
TINE LR (TINE Lett romme), TINE LCF (TINE Lett Créme Fraiche) og Q LR (Q-meieriene

Lett Romme) for de kommersielle remmeproduktene.
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3.1.1 Undersokelse av proteininnhold i KMP og SMP pulvere

For forsgket ble utfort, ble proteininnhold i kjernemelk - og skummetmelkepulver sjekket, hvor
90 g med destillertvann ble blandet med 10 g pulver i en 100 ml Pyrex flaske. En flaske for
hvert pulver. Etter blandingen av pulverne med det destillerte vannet ble provene ristet godt og
sto 1 24 timer ved 4 °C for proteininnholdet ble malt ved hjelp av FTIR-apparat (Fourier
Transform Infrared Spectroscopy), MilcoScan FTITM (Foss Analytical A/S, Hillered,

Danmark). Proteininnholdet vises 1 Tabell 3.

Tabell 3. Proteininnhold i KMP og SMP mdlt ved hjelp av MilcoScan FTITM (Foss Analytical A/S, Hillerod,
Danmark).

Proteininnhold (%)

Kjernemelk pulver 35,1

Skummetmelkepulver 40,5

Resultatene fra MilcoScan ble videre brukt til & regne ut hvor mye pulver som ma tilsettes for
a fa en proteinekning pa 0,5 % og 1,0 % under forsgket. Mer informasjon om mengden pulver

som ble tilsatt beskrives 1 avsnittet 3.1.2 Resept til fremstilt romme.

3.1.2 Resept til fremstilt remme

Standardiseringen av fettinnholdet til 18 % ble gjort ved & blande skummetmelk og flate, der
mengden som ble blandet métte justeres ved hver blokk grunnet variasjon 1 fettinnhold. For
hver blokk utgjorde mengden flote og skummet melk tilsammen 40 L og hvor mye som ble
blandet ved hver blokk vises 1 Tabell 4. Blandingen ble utfort i et 50 L melkespann. Utregninger
for hvor mye som skulle tilsettes ble utfort 1 henhold til konvoluttmetoden som vises i Vedlegg
1 og 2. Melkeblandingens endelige fettinnhold ble godtatt med en feilmargin pa + 0,33 % ved

fett standardiseringen.

Tabell 4. Mengden flote og skummetmelk (L) melkeblandingen inneholdt ved hver blokk.

Blokk
1! 22 33
Flote 21 24 22
Skummetmelk 19 16 18

1. Fett: Flate 37,6 %, og skummetmelk 0,09 %
2. Fett: Flote 44,97 % og skummetmelk 0,07 %
3. Fett: Flote 40,04 % og skummetmelk 0,07 %
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Etter blandingen ble 8 L av den fettstandardiserte melkeblandingen fordelt 1 fem 15 L
melkespann, til fremstilling av fem batcher der pulverinnholdet og proteinkonsentrasjonen
varierte. I forsgket hadde de fem batchene navnene Kontroll (uten SMP eller KMP), 0,5 %
KMP (0,5 % proteinekning med KMP), 1,0 % KMP (1,0 % proteingkning med KMP), 0,5 %
SMP (0,5 % proteinekning med SMP) og 1,0 % SMP (1,0 % proteingkning med SMP).
Mengden pulver som ble tilsatt i hver batch er basert pa pulverets proteininnhold og mengden
rommebase 1 hver batch (8L) som vises i Tabell 5. Utregningene for mengde pulver tilsatt er

vedlagt i oppgaven (Vedlegg 3).

Tabell 5. Mengde pulver tilsatt hver batch, mengde (g) per 8 L batch.

Remmebase Menge tilsatt pulver (g)
Kontroll 0

0,5 % KMP! 114

0,5 % SMP! 98.8

1,0 % KMP? 228

1,0 % SMP? 197,6

1. KMP proteininnhold 35 %.
2. SMP proteininnhold 40,5 %.

For hver blokk ble de samme ingrediensene brukt til produksjonen av remme, med unntak av

rdmelken som ble levert den samme dagen som produksjonen av remme startet. Hvilke

ingredienser som ble brukt under forsgket og deres leverander vises 1 Tabell 6.

Tabell 6. Rommebasenes ingredienser med leverandor.

Ingredienser Leverander

Ra melk As Gard, NMBU, As
Kjernemelkpulver (KMP) TINE Meieriet Brummendal
Skummetmelkepulver (SMP) TINE Meieriet Brummendal
Syrekultur: Probat 505 CHOOZIT™/ Danisco Nordic AS
Syrekultur: XT-313 Chr. Hansen A/S

KMP og SMP ble levert i 25 kg sekker og syrekulturene som ble brukt var frosne DVS-kulturer.
Ved ankomsten av rdmelken til Pilotanlegget til Fakultetet KBM ble den separert, slik at

skummetmelk og flote ble fremstilt.
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3.2 Produktfremstilling

3.2.1 Melkebehandling

Rémelken ble levert den samme morgen som produksjonen av remme startet, og rdmelken ble
transportert fra As gard (NMBU) til Pilotanlegget til Fakultet KBM. Rémelken ble forst varmet
opp til 50 °C og sé separert ved hjelp av separatoren Westfalia separator AG (SA 1-01-175,
Oelde, Tyskland). Deretter ble skummet melk og flete pasteurisert ved 72 °C 1 15 sekunder, der
den skummede melken og fleten ble pasteurisert i platevarmeveksleren 35 A3-HRB fra Alfa
Laval (Lund, Sverige). Etter pasteuriseringen ble fettprosenten til skummet melk og flote
analysert ved bruk av MilcoScan FTITM (Foss Analytical A/S, Hillerad, Danmark).
Proveuttakene ble gjort i 100 ml polyetylenflasker (bulkotest) som sikret hygieniske uttak
(Skala prosessteknikk, Oslo, Norge). Fettprosent verdiene til skummet melk og flote ble brukt
til & regne ut hvor mye skummet melk og flote som matte blandes, slik at den enskede

fettprosenten pa 18 % ble oppnédd.

3.2.2 Fremstillingen av remme

Produksjonsprosessen av remme inkluderte terrstoffanrikning, homogenisering og
varmebehandling for inokulering av syrekulturene, der flytskjema til prosessene vises i
flytskjema 1 Figur 9. Fremstillingsprosessene var i utgangspunktet lik for alle batchene med
unntak da det kom til hvilket pulver og mengden pulver som ble tilsatt, som beskrives i
delkapittel 3.1.2 Resept til fremstilt romme. Under fremstillingen av remme ble alt utstyr

desinfisert for bruk.
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Pasteurisert flate
(~ 38 — 40 % fett)

Standardisering av fett (18 %)

Pasteurisert skummetmelk
(~ 0,05 — 0,09 % fett)

0,5 % protein- 1,0 % protein- 0,5 % protein- 0,5 % protein-
Kontroll okning med ekning med okning med okning med
KMP KMP SMP SMP
Oppvarming til 50°C

1 4+————  Tilsetning av pulver (SMP/KMP)

Rering i 5 min ved 50°C

|

» Nedkjoeling i isbad ca. 18t, 4°C

!

Oppvarming til 65°C

|

Homogenisering 65°C, 163 bar

}

Varmebehandling 95°C, 5 min

|

Nedkjeling til ca. 22 °C

}

Tapping i sterile glasskrukker

VVVVVV |
Probat 505 / XT-313 v
Inkubering ca. 20-26 timer, 22°C ~ pH 4,5

}

Kjolelagring < 4°C

Figur 9. Flytskjema over fremstilling av romme.
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3.2.3 Fettstandardisering

Flote og skummet melk ble blandet til ensket fettprosent (18%) etter pasteuriseringen i et 50 L
melkespann, der den totale mengden av melkeblandingen var pa 40 L. Mengden av pasteurisert
flote og skummet melk som ble blandet er basert pa utregninger ut ifra deres fettprosent. For
proveuttaket med en bulkotest til maling av fettinnholdet ble all melken rert godt med en
rorepinne, slik at man var sikre pa at den malte fettverdien stemte. Mélingen av fettinnholdet
ble utfort ved hjelp av instrumentet MilcoScan™ (Foss Analystical A/S, Hillered, Danmark).
Se avsnitt 3.1.2 Resept til fremstilt romme for mer informasjon om utregningene og mengden

av skummetmelk og flate som ble tilsatt for hver blokk.

3.2.4 Torrstoffanrikning

Etter fettstandardiseringen av melkeblandingen ble den fordelt i fem 15 L melkespann, med 8
L melkeblanding i hver. Etter dette ble ett melkespann ble plassert inn pé kjelelageret (4°C) til
Pilotanlegget og de resterende fire melkespannene ble tilsatt enten KMP eller SMP. For hver
produksjons blokk ble det fremstilt fem batcher med ulikt innhold av pulvere. Se avsnitt 3.7.2
Resept til fremstilt romme for hvilket pulver som ble tilsatt i hvilken batch, og mengden som

ble tilsatt.

For tilsetningen av pulverne ble melkeblandingen 1 hvert melkespann varmet opp til 50°C 1 en
steamkasse. Mengden pulver som ble tilsatt er basert pa utregninger ut ifra proteininnholdet til
pulverne, slik at de fire batchene fikk en proteinekning pa 0,5 % eller 1 %. Pulveret ble drysset
inn under konstant rering i 5 min ved 50 °C. Deretter ble melkespannene plassert i et isbad
(kaldt vann blandet med is) pa kjolelageret til Pilotanlegget som hadde en temperatur pa 4°C.
Melkespannene stod i ca. 18 timer ved 4°C 1 isbadet for videre oppvarming neste dag. Hensikten
med svellingen over natten var & sikre at alt av pulver var lost opp, slik at det forekom en

proteingkning pd 0,5 % og 1,0 %.

3.2.5 Homogenisering

P4 dag 2 ble de fem remmebasene varmet opp til 65°C i en steamkasse med konstant omrering,
og deretter homogenisert ved 165 bar ved bruk av APV Rannie (Rannie Machine Works Ltd.,
Albertslund, Danmark).

28



3.2.6 Varmebehandling

Etter homogeniseringen ble remmebasene overfort til en 5 liters blandebeholder av rustfritt stil
med rareverk og tappekran som var tilkoblet damp og kaldt vann (Figur 10). Remmebasene ble
varmet opp til 95°C i 5 min. Deretter ble reammebasene kjelt ned til 22 °C ved hjelp av kaldt
vann (nettvann) for tapping over til 0,6 L sterile glass med lokk, der hvert glass ble fylt opp
med ca. 0,5 L remmebase. For hver batch ble 8§ sterile reammeglass fylt med ca. 0,5 L
rommebase, s til ssmmen ble det fylt 40 remmeglass i hver blokk. I tillegg ble fem 50 ml Pyrex
flasker fylt opp med remmebase, én fra hver remmebase, og deretter ble flaskene ble plassert

pa kjolelageret til Pilotanlegget. Disse flaskene ble brukt til de kjemiske analysene.

I
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|
Drill med rerepinne mp l \:@
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¥

Tappekran

Figur 10. Blandebeholder av rustfritt stal med roreverk og tappekran. Tilkoblet til damp og kaldt vann (nettvann). (Foto:
Karima Eid Bacha).

De sterile rommeglassene stod til temperatur ekvilibrering 1 vannbad ved 22°C i ca. 1,5 til 2
timer for poding med syrekulturene, se kapittel 3./ Forsoksdesign for pravekodene som ble

benyttet 1 forseket.
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3.2.7 Inokulering av syrekulturer

I forseket ble DL-kulturene XT-313 fra Chr.Hansen A/S (Hersholm, Danmark) og Probat 505
FRO 500 DCU fra CHOOZIT™ levert av DANISCO A/S (Keobenhavn, Danmark) benyttet.
Hvert remmeglass ble inokulert med 100 pm syrekultur (Probat 505 eller XT-313). Fire glass
ble podet med hver kultur ved bruk av en steril automatpipette med sterile pipettespisser. Tre

av glassene ble benyttet til pH maling, sensorisk analyse og til reologiske analyser.

Remme ble inkubert ved 22°C 1 vannbad i 20 timer for forste pH-maling. Den enskelig pH pa
ferdig romme var 4,5. Ved den forste pH malingen var ikke den enskede pH-verdien oppnédd,
og derfor ble pH maélt hver time. Fermenteringstiden til remmeglassene podet med XT-313
varierte fra 22 til 25 timer, mens remmeglassene podet med Probat 505 varierte fra 25 til 26
timer. Etter endt fermentering ble rommeglassene plassert ved 4 °C. Remmeglassene ble lagret

15 til 7 dager for de sensoriske og reologiske analysene ble utfort.

3.3 Analyser

Analysene utfort 1 dette prosjekt ble utfort pA NMBU ved laboratoriet til forskningsgruppen for
meieriteknologi og matkvalitet, sensoriske laboratoriet og reologilabben til Fakultetet KBM.

Alle analysene ble utfert for hver blokk.

3.3.1 Proveuttak
Proveuttakene varierte etter hvilken type analyse som skulle utferes. Til fettstandardiseringen

av melkeblandingene ble praveuttaket gjort med bulkotester.

Etter nedkjelingen av melkebasene (de fem batchene) etter varmebehandlingen ble det tatt
proveuttak av hver rommebase (4 fem remmebaser) 1 50 mL Pyrex flasker. Disse flaskene ble

nedkjelt til 4°C og brukt til & analysere fett-, protein- og terrstoffinnholdet.

Til pH maling under syrning ble ett rommeglass brukt fra hver av de ti reommetypene.

3.3.1.1 pH
Til maling av pH ble pH-meteret PHM210 MeterLab (Radiometer, Keobenhavn, Danmark)

brukt. Etter 20 timers fermenteringstid ble pH malt hver time til endt fermentering, der ensket
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pH var 4,5. For den forste malingen ble pH-meteret kalibrert med standard bufferlgsninger med
en pH pa 4,0 og pH 7,0, temperert til 22 °C. Remmeglassene stod i vannbad til ensket pH var
oppnadd.

3.3.1.2 Fettstandardisering ved bruk av MilcoScan

Til analyse av fettinnholdet i flote og skummet melk etter separeringen, samt standardiseringen
av melkeblandingen til 18 % fett ble instrumentet MilcoScan FT1TM (Foss Analytical A/S,
Hillered, Danmark) brukt.

3.3.1.3 Bestemmelse av fettinnholdet ved Gerber metoden
Det var enskelig a kontrollere fettinnholdet ved hjelp av Gerber metoden. Metoden ble utfort 1
henhold til en intern analysemetode fra Meierienes analysebok, metode MA 601 Fett i flote

(Gerber-Kgohler) (TINE SA, 2008).

3.3.1.4 Bestemmelse av proteininnholdet ved analyse av totalt nitrogen (TN) ved mikro-
Kjeldahl metoden

Ved bestemmelse av det totale nitrogeninnholdet i melkebasene ble mikro-Kjeldahl metoden
benyttet. Utforelsen av bestemmelsen ble utfert i henhold til Standard 20A (IDF, 1896).
Oppslutningen av prevene ble gjort ved hjelp av en oppslutningsblokk (Digester 2520, Tecator,
Foss, Danmark), og destillering ble utfort i Kjeltec™ 8400 (Tecator, Foss).

3.3.1.5 Bestemmelse av torrstoff innholdet i rommebasene
Bestemmelsen av terrstoff innholdet til remmebasene ble bestemt i henhold til IDF Standard

21B (IDF, 1987).

3.3.2 Sensoriske analyser

Ved den sensoriske analysen ble det utfert en profileringstest av ti fremstilte reommeprodukter,
samt av tre kommersielle remmeprodukter: TINE Lett Romme, TINE Lett Creme Fraiche og
Q-meieriene Lett ramme. Analysen foregikk pa det sensoriske laboratoriet til KBM, og den ble

utfort etter hver blokk (tre gjentak).
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For den sensoriske vurderingen av ramme ble utfort, ble fremstilt romme kjolelageret 1 6 til 8
dager ved 4°C. For standardisering av proveuttakene ble all remme, inkludert de kommersielle
rommeproduktene rort tjue ganger med en metallspiseskje, i sirkulaere bevegelser. Deretter ble
ca. 20 ml av remme overfort til et medisinbeger som var tresifret kodet og deretter kjolelageret
til 4°C. De tresifrede kodene var randomisert og prevene ble gitt ut i en randomisert rekkefolge

av to eller flere prover, slik som Lawless og Heymann (2010) anbefaler.

Dommerpanelet som utferte den sensoriske bedemmelsen bestod av 6 personer, der fire var
ansatte og to var studenter. Alle dommerne var tilknyttet til Fakultet KBM innenfor
matvitenskapmiljeet. Ved hver blokk deltok det det samme dommerpanelet. Ved bedemmelsen
av remmeproduktene ble det brukt et skjema der ulike egenskaper ble vurdert etter en
poengskala fra 1 til 5, fra lav til hey intensitet. Der egenskapene blank, myseutskillelse,
viskositet, fnokker, tradtrekkende konsistens, glatthet og grynet/melen, kremet, syrlighet,
remmesmak, besk smak, bismak og en helhets vurdering ble vurdert. Skjemaet som ble brukt

under den sensoriske profileringen er vedlagt denne oppgaven (Vedlegg 4).

For utforelsen av den sensoriske analysen for hver blokk ble remmes egenskaper diskutert i
felleskap blant dommerne for a bli enige i samme bruk av skalaen, der de vurdert en prove av
TINE Lettromme 18% og remmeproduktet uten pulvertilsetning og syrnet med XT-313 (som
er tilsvarende den samme) som referanseprove A og B. Provene ble deretter servert ved 4°C i

en randomisert rekkefolge.

3.3.3 Reologi

Hensikten med dette forseket var & underseke om remme med varierende grad av
pulvertilsetning og syrekultur hadde en effekt pd reologiske egenskaper som gelstyrke, gel
klebrighet og viskositet. Dette ble testet 1 hver blokk, og det var tre blokker til sammen.

3.3.3.1 Forbehandling av praover

Det ble benyttet uapnet glass med remme etter 7 dagers kjelelagring ved 4°C, der 13 ulike
rommeprovene ble mélt. Tre av provene var udpnede kommersielle remmeprodukter TINE
LETT Créme Fraiche, TINE Lett Remme og Q-meieriene Lett Remme, mens de resterende var
de fremstilte remmeproduktene som ble produsert 1 hver blokk; X-4, SaX, SbX, KaX, KbX, P-
4, SaP, SbP, KaP, KbP.
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Den forste analysen som ble utfert var analyse av gelstyrke. All romme var oppbevart ved 4°C
fram til utferelsen av analysen, og etter malingen av gelstyrken og gel klebrighet ble
rommeproduktene oppbevart ved 4°C for videre viskositetsmalinger. Ved viskositetsmalingene
ble alle remmeproduktene rort 20 ganger 1 sirkulere bevegelser for overforing til prove koppen.
Se avsnitt 3.3.4.2 Mdling av gelstyrke for méling av gelstyrke og gel klebrighet, og avsnitt

3.4.4.3 Maling av viskositet for viskositetsmalingene.

3.3.4.2 Maling av gelstyrke og gel klebrighet

Maling av gelstyrke og gel klebrighet ble gjennomfert ved hjelp av instrumentet TA.HD Plus
Texture Analyzer (Stable Micro Systems, Surrey, Storbritiannia) som vises 1 Figur 11.
Instrumentet var koblet opp til dataprogrammet Exponent stable microsystems, Software
version 6,1,4,0. Det ble benyttet en sylinderformet og flatbunnet probe SMS P/0,5 (Stable Micro
Systems, Surrey, Storbritiannia) med en lengde pd 40 mm og diameter 10 mm, og en veiecelle

pa 5 kg.

Figur 11. TA.HD Plus Texture Analyzer fra Stable Micro Systems (Surrey, Storbritiannia) utstyrt med en probe
(SMS P/0,5, Stable Micro Systems, Surrey, Storbritiannia) (Foto: Karima Eid Bacha).
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Det ble utfort tre mélinger pd hver prove, der hvert malepunkt illustreres 1 Figur 12. Proben ble

fort 20 mm ned i preven med en hastighet pa 1,0 mm/s og kraften (motstand) ble malt i g.

Figur 12. Rommens tre ulike malepunkter pa rommensoverflate illustrert fra et perspektiv sett over rommen
(Illustrator: Karima Eid Bacha).

Gelens fasthet (F) ble definert i tre punkter (F1, F2 og F3) ved a kjere en macro, de tre definerte
punktene vises i Figur 13. I dette forsgket ble det F1 og F2 verdiene valgt. F2 verdien viser
rommes «hardhet» eller styrken og F1 viser reammes klebrighet (evnen til & holde igjen). F2
viser provens maksimale motstand i den forste kompresjon, der gelens styrke vises i verdien til
F2. Jo heyere F2 verdi, jo fastere er gelen til reamme. Mellom hver maling ble proben skrudd

los, skylt under vann og terket av, og skrudd tilbake, slik at den var ren og klar til neste maling.

Force 2

Force (@
50

-+-Force 3

-40-

Figur 13. TPA-kurve for romme SaX etter en maling, der hver prove ble malt tre ganger pd ulike punkter pa
produktets overflate. Loddrett akse vises force (kraft) i g, og vannrett akse viser tiden i sekunder.

3.3.4.3 Maling av viskositet

Viskositets malinger ble gjennomfort ved hjelp av et reometer (Anton Paar, Physica MCR 301,
Osterrike) som var koblet opp til dataprogrammet Rheoplus/32 V3.40 (Anton Paar). Under
malingene ble det benyttet en kopp (Measuring Cup-C-CC27/T200/Ti, Anton Paar, Osterrike)
med volum ca. 20 mL og en konsentrisk probe (CC27/T1, Anton Paar, Osterrike). Utstyret som
ble brukt vises i Figur 14. Reometeret er ogsd utstyrt med Peltier temperaturregulering som gjor

det mulig for preven & opprettholde en ensket temperatur.
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Figur 14. Reometer Physica MCR 301 fra Anton Paar (Osterrike) utstyrt med en konsentrisk probe (CC27/Ti,
Anton Paar, Osterrike) og kopp (Measuring Cup-C-CC27/T200/Ti, Anton Paar, Osterrike) (Foto: Karima Eid
Bacha).

Ved hjelp av rotasjonsanalyse (CSR - «Controlled shear rate») ble viskositeten malt, der
viskositet (Pas) og skjerspenning (Pa) ble analysert som en funksjon av gkende skjerhastighet
(1/s). Koppen ble fylt med ca. 20 mL remmeprove. For 4 unnga stey i resultatene ble det bestemt
at malingene av viskositeten ble gjennomfert ved en linear ekende skjerhastighet fra 2-100

1/s.

Hvert forsek resulterte i 29 malinger per preve, der malingene av viskositet (Pas),
skjerspenning (Pa) og skjarhastighet (1/s) ble gjort hvert femte sekund. For hver prove ble det
utfort to gjentak, og mellom hver maling ble proben og koppen vasket og terket av for den ble
fylt opp med ny preve. Reometeret var innstilt slik at alle malingene ble gjennomfert ved 4°C.

Betingelsene under utforelsen av rotasjonsanalysene vises 1 Tabell 7.

Tabell 7. Betingelser ved rotasjonsanalyse (Anton Paar, Physica MCR 301, Osterrike).

Maélepunkter 1-29

Skjaerhastighet (1/s) 2-100

Tid i hvert malepunkt 5 sek

Temperatur 4°C

Malingssystem Kopp: Measuring Cup-C-CC27/T200/Ti
Probe: CC27/Ti
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3.3.4 Statistisk analyse

For & undersgke effekten av pulver (SMP og KMP) og pulvertilsetning (0%, 0,5% og 1,0%)
syrekultur (XT-313 og Probat 505) og blokk (gjentak) med hensyn pa reologiske, kjemiske og
sensoriske analyser, ble en variansanalyse 1 form av ANOVA (Analysis of variance) utfort ved
hjelp av statistikk- programmet R Commander versjon 3.4.1 (©2017 The R Foundation for

Statistical Computing, Wien, Osterrike). Modellen som ble brukt var en lineser modell type 2:
Yijk = h + Bi + 1 + gk+ tgjk+ €ijk

Responsen i forsgket er Yijk som underseker forseksfaktorene pulvertilsetning (tj, j=1-3),
syrekultur (gk, k=1-2), blokk (Bi, i=1-3) og interaksjonseffekten av proteintilsetning*syrekultur
(tgjk) og en uforklart variasjon €ijk. Her ble en nullhypotese (HO) testet mot en alternativ
hypotese (H1), der HO sier at forseksfaktorene ikke hadde noe effekt pd det remmes kvalitet,
mens HI sier at forsgksfaktorene hadde en effekt pa kvaliteten. P4 et signifikansnivéa pa 5 %
(forkastningsnivd) ble hypotesen testet, som sier hvor stor sannsynlighet for en forkastingsfeil
en godtar og dette er testens signifikansnivd som angis som en p-verdi. Hvis p-verdien er <0,05
kan en med 95 % sikkerhet si at det er en signifikant effekt av forsgksfaktorene og derfor kan
HO forkastes. Forseksfaktorene ble undersekt med hensyn pa proteininnhold, gelstyrke og gel
klebrighet, viskositet og sensoriske egenskaper. For & skille de signifikante forskjellene mellom
forseksfaktorene ble det utfort en Tukey’s (HSD) parvis sammenligningstest som rangerte disse

etter hoyeste niva (a) til laveste niva (b). Testen ble utfert i R Commander.

3.3.5 Prinsipal komponent analyse (PCA)

Det ble 1 tillegg benyttet PCA ved analysering av remmes protein — og terrstoffinnholdet,
viskositet, gelstyrke, gel klebrighet og sensoriske egenskaper for a4 kartlegge sammenhengen
mellom fremstilt romme og kommersiell remme. PCA ble utfort ved hjelp av programmet The
Unscrambler®X versjon V10.4.4 (CAMO Software AS, Oslo, Norge). PCA reduserer
variabelmangfoldet ved & finne sett av noen av variablene som forklarer variasjonen 1 det
opprinnelige settet best og mensteret i data blir funnet (Aamodt et al., 2005). Analysen viser

om variablene en tester har en sammenheng med hverandre.
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4 Resultater

4.1 Analyse av fett-, protein- og terrstoffinnholdet

Under fremstillingen av reomme ble det laget fem batcher med remmebase med forskjellig
mengde tilsatt pulver kjernemelkpulver (KMP) eller skummetmelkepulver (SMP) og en
kontroll uten tilsatt pulver. I forseket ble hver batch i hver blokk testet for innholdet av fett,
protein og tarrstoff. Alle resultatene er i %, og standardavviket (SD) er et mél pa verdiens avvik

fra gjennomsnittet. Radata til fettanalysene er vedlagt denne oppgaven (Vedlegg 5, Tabell 5.1).

Innholdet av fett i remme vises 1 Figur 15.

18,8

18,6

18,4
18,2
18,0
17,8
17,6
17,4
17,2
17,0

Kontroll 0,5% KMP 1,0% KMP 0,5% SMP 1,0% SMP

% Fett

Figur 15. Fettinnholdet i rommebasene. Tallmaterialet er det gjennomsnittlige fettinnholdet i rommebasene for

alle blokkene med + SD.
Figur 15 viser det gjennomsnittlige fettinnholdet til remmebasene. Reommes onskede

fettinnhold er 18 % og dette var noe de fleste remmesebasene oppnidde der fettinnholdet

varierte mellom 17,5 % og 18,5 %. Remmebasenes SD var liten.

Proteininnholdet i reommebasene vises 1 Figur 16. Rdataen til proteinanalysen er vedlagt denne

oppgaven (Vedlegg 6 og Vedlegg 7, Tabell 7.1).
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Figur 16. Proteininnholdet i rommebasene. Tallmaterialet er det gjennomsnittlige proteininnholdet i
rommebasene for alle blokkene med + SD.

Figur 16 viser endringen i proteininnholdet i rommebasene som folge av proteinanrikning.

Proteininnholdet i remmebasene eokte med ekt proteinanrikning. Variasjonen av protein-

innholdet (SD) var sterst hos 0,5 % KMP, men minst hos 1,0 % KMP.

Kontrollens proteininnhold ble malt for varmebehandling og pulveranrikning ved hjelp av

MilcoScan™, Tabell 8 viser det forventede proteininnholdet i rommebasene basert pa mélingen

fra MilcoScan (av kontrollen) mot malt og beregnet proteininnhold etter pulveranrikning og

varmebehandling ved hjelp av mikro-Kjeldahl metoden.

Tabell 8. Sammenligning av mdlt proteininnhold mot det forventede proteininnholdet i de ferdige rommebasene

etter proteinanrikning med skummetmelke

pulver (SMP) eller kjernemelkpulver (KMP).

Blokk 1 Blokk 2 Blokk 3

Rommebase Malt Forventet Malt Forventet Malt Forventet

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Kontroll** 2,77 2,91%* 2,91 2,98%* 2,66 2,74%
0,5 % KMP 3,13 3,41 3,37 3,48 3,09 3,24
1,0 % KMP 3,52 3,91 3,69 3,98 3,53 3,74
0,5 % SMP 3,22 3,41 3,38 3,48 3,14 3,24
1,0 % SMP 3,55 3,91 3,72 3,98 3,54 3,74

* Proteininnholdet til kontrollen uten proteinanrikning for homogenisering og varmebehandling. Malt ved MilcoScan™.
** Kontroll er remmebase uten pulveranrikning

38




Tabell 8 viser et lavere proteininnhold hos Kontroll etter varmebehandlingen ved alle blokkene.
Det var gnsket en proteingkning pa 0,5 % i produktene 0,5 % KMP og 0,5 % KMP, noe som
ikke vises. Dette ble heller ikke oppnadd i produktene 1,0 % KMP og 1,0 % SMP, der det var
onsket en proteingkning pa 1,0%. Remmebasenes proteininnhold var nermest det forventede
proteininnholdet i blokk 2, men 1 blokk 1 var proteininnholdet mest avvikende fra det
forventede. Remme med tilsetningen av SMP hadde et heyere proteininnhold enn remme med
tilsetning av KMP. Remmebasens proteininnhold for varmebehandlingen var mélt ved bruk av
MilcoScan™, mens remmebasens endelige proteininnhold ble malt og beregnet ved hjelp av

mikro-Kjeldahl-metoden.

I forseket ble det observert en fouling pa heteflaten i blandebeholderne etter varmebehandling
ved 95°C 15 min. Figur 17 viser blandebeholderens utseende etter varmebehandling og tapping

av én remmebase for vaskingen.

Figur 17. Blandebeholderens utseende etter tapping av en rommebase (Foto: Judith Narvhus).

Figur 17 viser rester av reommebasen 1 blandebeholderen etter tappingen. Dette ble observert for
alle rommebasene etter varmebehandlingen 1 hver blokk. Remmebasens resultater kan ha blitt

pavirket av dette.
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Resultatene fra torrstoff analysen vises 1 Figur 18. Rédata til terrstoffanalysen er vedlagt denne

oppgaven (Vedlegg 8 og Vedlegg 9, Tabell 9.1).

Kontroll  0,5% KMP 1,0 % KMP  0,5% SMP 1,0 % SMP

28,50

28,00

27,50

27,00

26,50

% Torrstoff

26,00
25,50
25,00

Figur 18. Torrstoffinnholdet til rommebasene. Tallmaterialet er giennomsnittsverdier av torrstoffinnholdet for
alle blokkene med + SD.

Figur 18 viser en okning i terrstoffinnholdet hos alle remmebasene med ekt tilsetning av pulver.
Torrstoffinnholdet var lavest hos kontrollen som ikke hadde en tilsetning av pulver.
Reommebasene med tilsetning av SMP hadde et hayere terrstoffinnhold enn remmebasene med
KMP. Variasjonen av terrstoffinnholdet (SD) var sterst hos 0,5 % SMP, mens lavest hos 1,0 %
KMP.

Det ble utfort to-veis ANOVA analyse pa protein- og terrstoffinnholdet i remmebasene, der
forsoksfaktorene blokk, pulver, proteintilsetning og syrekultur, og interaksjonen mellom

proteintilsetning og syrekultur ble testet. Resultatene vises 1 Tabell 9.

Tabell 9. Analyse av protein- og terrstoffinnholdet i remme, analysert ved ANOVA og Tukey’s test.'

Signifikans
Blokk Pulver Protein tilsetning (PT) Syrekultur PT*syrekultur
NS NS +++ NS NS
Protein 1., KMP:a | 0% :b XT313:  a
(%) 2:a SMP: a 0,5 %: ab Probat 505: a
3:a 1,0 %: a
NS NS +++ NS NS
T“r‘f/s“’ff I:a KMP:a | 0% :b XT313:  a
%) 2:a SMP: a 0,5 %: ab Probat 505: a
3:a 1,0 %: a

! Signifikante effekter vises som + (p<0,05), ++ (p<0,01) og +++ (p<0,001). NS = ikke signifikant.
2 Signifikante forskjellene mellom respons - variablene angis som bokstaver a og b, hvor a er hayest nivé og b er lavest

Niva.
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Det var ingen signifikante effekter av forseksfaktorene blokk, pulver, syrekultur og
interaksjonen mellom pulver*syrekultur (7Tabell 9) pad protein — og terrstoffinnholdet til
rommebasene. Det var imidlertid en signifikant effekt (p<0,001) for forseksfaktoren

proteintilsetning pd protein — og terrstoffinnholdet.

4.2 pH maling
Den forste pH maélingen i syrnet remme ble utfort etter 20 timers syrning. Utviklingen av pH 1
romme for hver blokk vises i Figur 19. Rédata for pH maélingene er vedlagt denne oppgaven

(Vedlegg 10, Tabell 10.1 og Tabell 10.2).
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Figur 19. Utvikling av pH i romme under syrning etter 20 t til endt syring. Grafene er delt inn etter syrekultur, grda
er XT-313 (a-c) og hvit er Probat 505 (d-f), der (f) pH verdier er markert gult grunnet hoye pH verdier.
Tallmaterialet er malinger av pH i romme for hver blokk.

Figur 19 viser at pH-en 1 romme fremstilt med syrekulturene XT-313 og Probat 505 ble lavere

under fermenteringen. Syrningstiden varierte fra 22 til 26 t, og var kortest for remme fremstilt
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med syrekulturen XT-313 og lengst for reamme fremstilt med Probat 505. Slutt pH i produktene
varierte noe, og 14 mellom 4,5 og 4,6, med unntak av prave KbP i blokk 3 hvor endelige pH var

hayere enn 4,7.

4.3 Reologiske egenskaper hos romme

Det ble utfort reologiske malinger pa fremstilt remme etter 7 dager kjelelagring ved 4°C.
Reommes reologiske egenskaper ble undersekt ved hjelp av teksturanalyser og
viskositetsmalinger. De reologiske malingene ble ogsd utfert pd de tre kommersielle

rommeproduktene (TINE LR, TINE LCF og Q LR).

Remmes reologiske resultater ble undersekt ved hjelp av en to-veis ANOVA analyse som
sjekket effekten av blokk, pulver (KMP og SMP), proteintilsetning (PT), syrekultur og

interaksjonen mellom PT og syrekultur. Resultatene vises i Tabell 10.

Tabell 10. Analyse av viskositet, gelstyrke og gel klebrighet i romme, analysert ved ANOVA og Tukey's test.?

Signifikans

Blokk Pulver Proteintilsetning (PT) Syrekultur PT*syrekultur

NS NS ++ NS NS
Viskositet (Pa*s) l:a KMP: a 0% :b XT-313: a

2:a SMP: a 0,5 %: ab Probat 505: a

3:a 1,0 %: a

+ NS NS NS NS
Gelstyrke (g) 1: ab KMP: a 0% :a XT-313: a

2:a SMP: a 0,5%: a Probat 505: a

3:b 1,0 %: a

NS NS + NS NS
Gel klebrighet (g) I:a KMP: a 0% :ab XT-313: a

2:a SMP: a 0,5%:b Probat 505: a

3:a 1,0 %: a

! Signifikante effekter vises som + (p<0,05), ++ (p<0,01) og +++ (p<0,001). NS = ikke signifikant.
2 Signifikante forskjellene mellom respons - variablene angis som bokstaver a og b, hvor a er hayest nivd og b er lavest
niva

Tabell 10 viser ingen signifikant effekt for blokk, pulver og syrekultur, samt for interaksjon
mellom proteintilsetning og syrekultur pad remmes viskositet og gel klebrighet. Viskositet
(p<0,001) og gel klebrighet (p<0,05) ble signifikant pavirket av proteintilsetning, remme
fremstilt i blokk 2 hadde signifikant sterkere gel enn i blokk 1 og 3.
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4.3.1 Gelstyrke og gel klebrighet

Gelstyrken og gel klebrigheten til fremstilt remme med syrekulturene XT-313 og Probat 505
og de kommersielle produktene ble undersgkt. Gelstyrken og klebrigheten ble malt ved & se
kraft verdier, Force (g), der resultatet gav tre kraft verdier F1, F2 og F3. I dette forseket var F1
og F2 verdiene relevante. F2 verdien beskriver gelens maksimale motstand mot kompresjonen.
Jo heyere F2 verdien er, jo fastere/sterkere er gelen. F1 beskriver gelens klebrighet (evnen til &
slippe) og denne verdien er negativ. Jo heyere negativ verdi, jo mer klebrig er remme.
Resultatene fra mélingen av gel styrkene til romme vises 1 Figur 20. Rédata for mélingen av

gelstyrken til romme er vedlagt denne oppgaven (Vedlegg 11, Tabell 11.1).
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Figur 20. Gelstyrken (g) til romme fremstilt med syrekultur XT-313 (a), Probat 505 (b) og kommersiell romme
(c). Tallmaterialet er gjennomsnittsverdier av blokkene med + SD.
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Figur 20 (a) viser gel styrken til reamme fremstilte med syrekultur XT-313 varierte mellom
blokkene, hvor SaX hadde den minste SD. Gelstyrken okte med okt proteinanrikning, med
unntak av KaX som hadde den minste malte gelstyrken (~ 47,5 g). Hoyest malt gelstyrken var

malt hos reomme med en proteingkning pa 1,0% med SMP (SbX, ~55 g).

Figur 20 (b) viser en liten variasjon (SD) mellom blokkene for romme fremstilt med Probat
505. Unntatt for remme uten proteinanrikning (P) og remme med en proteingkning pa 1,0 %
med SMP (SbP). Gel styrken til romme med en proteingkning pa 0,5 % med KMP var ganske
lik hos remme med en proteingkning pd 1,0 %. Remme uten proteinanrikning (P) hadde en
hoyere gjennomsnittlig malt gelstyrke (~ 50 g) enn remme med KMP (uavhengig av
proteinekning) og remme med en proteingkning pa 0,5 % med SMP. Heyest malt

gjennomsnittlig gelstyrke var hos reomme med proteinekning pd 1,0%, SbP (~ 51 g).

Figur 20 (c) viser gel styrken til kommersielle romme varierte mellom blokkene, hvor SD var
storst hos Q LR og minst hos TINE LCF. Q LR hadde den heyeste malte gjennomsnittlige
gelstyrken (~ 62g), mens TINE LR hadde den minste (~ 21g). TINE LCF hadde en gelstyrke
paca.39 g.

Romme fremstilt med XT-313 hadde en hoyere gjennomsnittlig gelstyrke enn remme fremstilt
med Probat 505, unntatt for remme fremstilt med XT-313 med en proteinekning pd 0,5% med
KMP som hadde den laveste malte gelstyrken. Remme med en proteingkning med SMP hadde
en hgyere mélt gelstyrke enn remme med en proteinegkning med KMP, uavhengig av niva. TINE
kommersielle remmeprodukter hadde en lavere malt gelstyrke enn de produsert remme.
Resultatene fra ANOVA-analysen (Tabell 10) viste bare signifikant effekt ved pulvertilsetning

pa remmes gel styrke.

Resultatene fra malingen av gel klebrigheten til remme vises i1 Figur 21. Rédata for malingen

av gel klebrigheten til romme er vedlagt denne oppgaven (Vedlegg 12, Tabell 12.1).
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Figur 21. Gel klebrigheten (F1, negativ verdi, g) til romme fremstilt med syrekultur XT-313 (a), Probat 505 (b)
og kommersiell romme (c). Tallmaterialet er giennomsnittsverdier av blokkene med + SD.

Figur 21 (a) viser at variasjonen i gelens klebrighet mellom blokkene for romme fremstilt med
syrekulturen XT-313 var ganske lik med et + SD pa ca. — 2,5 g. Gel klebrigheten til romme
okte med okt proteinekning. Dette gjaldt ikke for remme med en proteingkning pa 0,5% med
SMP (SaX) som hadde en gjennomsnittlig lik gelstyrke som remme uten pulveranrikning pa
ca. -27,5 g. Hoyest gjennomsnittlig malt klebrighet var hos remme med en proteinekning pé
1,0% med SMP (SbX).
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Figur 21 (b) viser at variasjon 1 gelens klebrighet mellom blokkene for remme fremstilt med
syrekultur Probat 505 var ganske lik med et + SD pé ca. -5 g. Gel klebrigheten til remme med
en proteingkning pa 0,5 % ekte hos reomme med en proteinekning pd 1,0 %. Remme uten
proteinanrikning (P) hadde en hoyere gjennomsnittlig mélt gel klebrighet (~ -29 g) enn remme
med proteingkning pé 0,5% med KMP eller SMP. Hoyest mélt gjennomsnittlig gel klebrighet
var hos reomme med proteingkning pa 1,0%, SbP (~ -32,5 g). SD var ganske likt for all remme

fremstilt med Probat 505.

Figur 21 (c) viser at variasjon i gelens klebrighet mellom blokkene for kommersiell remme
TINE LR og Q LR var ganske lik med et + SD pé ca.- 7,5 g. Q-LR som hadde den storste
gjennomsnittlige gel klebrigheten (~ -32,5g), mens TINE LR hadde den laveste klebrigheten
(~-15,0 g). Det var minst variasjon 1 gel klebrighet mellom blokkene for TINE LCF.

Romme fremstilt med XT-313 med en proteinekning med SMP eller KMP hadde relativt lik
gel klebrighet som remme fremstilt med Probat 505 med proteinekning med SMP eller KMP,
unntatt remme fremstilt med Probat 505 med en proteingkning pé 0,5% med KMP som hadde
den laveste malte gel klebrigheten. Det ble ikke funnet signifikant effekt av blokk, syrekultur
og pulver pé gel klebrigheten til romme, men pé pulvertilsetning forekom det en signifikant
effekt pa gel klebrigheten (Tabell 10). Remme med en proteingkning med SMP hadde en
hayere malt gelstyrke enn remme med en proteingkning med KMP, uavhengig av niva. TINE

kommersielle remmeprodukter hadde en lavere malt gelstyrke enn forsgksremme.

4.3.2 Viskositetsmélinger

Ved hjelp av rotasjonsanalyse ble viskositeten til romme maélt, der viskositet (Pa's) og
skjerspenning (Pa) ble analysert som en funksjon av ekende skjaerhastighet (1/s).
Viskositetsmélingene ble utfort ved en linezr egkende skjaerhastighet pad 2 — 100 1/s ved 4 °C
med 29 malepunkter, der hver preve ble analysert to ganger. En grafisk fremstilling av
viskositetsmalingene (gjennomsnittverdier av blokkene) vises i Figur 22. Radata for

viskositetsmalingene er vedlagt denne oppgaven (Vedlegg 13, Tabell 13.1).
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Figur 22. Viskositetsmalinger (Pa-s) i log:log-skala ved hvert malepunkt med okende skjcerhastighet fra 2 — 100
1/s. Mdlingene er gjennomsnittsverdier av blokkene sortert etter syrekultur (XT-313 og Probat 505) og
kommersielle rommeprodukter.

Figur 22 (a), (b) og (c) viser at viskositeten minket ved okt skjarhastighet, der viskositeten var
storst i det forste méalepunktet og minst i det siste méalepunktet med en skjarhastighet pa 100
1/s. Videre viser grafene 1 Figur 22 (a) og (b) at viskositeten minket relativt likt for romme med

XT-313 og Probat 505. Kontrollpravene (X og P) viste ogsé en lavere viskositet gjennom hele
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viskositetsmalingen. For de kommersielle remme var det forste malepunktet til TINE LCF mye

heyere enn Q-LR og TINE LR (Figur 22 (c)).

Viskositetsmélingene (Pa-s) ved malepunkt 1 (skjerhastighet 2 1/s) og malepunkt 2
(skjeerhastighet 5 1/s) pa remme vises i1 Figur 23.
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Figur 23. Viskositetsmalinger (Pa-s) ved malepunkt 1 (2 1/s) og 2 (5,5 1/s) utfort pd romme fremstilt med
syrekulturene XT-313 og Probat 505, og kommersiell romme. Tallmaterialet er giennomsnittsverdier av blokkene
med *+ SD.

Figur 23 viser at viskositeten til remme var lavere ved en skjarhastighet pa 5,5 1/s enn ved 2
1/s. Viskositeten til reomme okte med ekt proteingkning, uavhengig av syrekultur.  Ved
sammenligning av reomme fremstilt med ulike syrekulturer (XT-313 og Probat 505) var den

hoyest gjennomsnittlige viskositeten mélt hos remme fremstilt med syrekulturen XT-313 med
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en proteingkning pd 1,0% med SMP (~16 Pa‘s). Remme fremstilt med syrekulturen Probat
505 med en proteingkning pa 0,5% med KMP og en proteingkning pa 1,0% med SMP kommer
rett etter med en viskositet rett under 16 Pa-s. Den laveste gjennomsnittlige viskositeten ble
malt hos kontrollremme uten proteinanrikning for begge syrekulturene, X og P, 8 Pa‘s og ~7
Pa-s. TINE LCF hadde den hoyeste viskositeten ~55 Pa-s ved en skjarhastighet pa 2 1/s. Q LR
hadde en heyere viskositet enn fremstilt remme uvavhengig av syrekultur med en viskositet pé
~18 Pa-s. TINE LR hadde en heyere viskositet enn fremstilt remme uten proteinanrikning og
med en proteingkning pa 0,5%, uavhengig av syrekultur eller pulver. Trendene ved malepunkt
1 (2 1/s) vises ogséd ved mélepunkt 2 (5,5 1/s), men TINE LR hadde en heyere viskositet enn
romme fremstilt med XT-313 eller Probat 505 ved malepunkt 2 (5,5 1/s).

4.4 Sensorisk analyse

Sensorisk analyse av fremstilt remme med ulike syrekulturer (XT-313 og Probat 505) ble utfort
etter 6-8 dager kjolelagring ved 4 °C for ved alle blokkene Hensikten var & evaluere de folgende
sensoriske egenskapene til remme: blankhet, myseutskillelse, viskositet, fnokker, trddtrekkende
egenskaper, glatthet, kremet, syrlighet, remmesmak, besk smak og bismak. I tillegg ble en
helhetsvurdering av remme utfort. Den sensoriske profileringen var en hedonisk bedemmelse
utfort av seks dommere, der de vurderte de ulike egenskaper pa en intensitetsskala fra 1 til 5,
der 1 var lav intensitet og 5 var hgy intensitet. Dommerpanelet bestemte at romme med en verdi
> 3,0 pé helhetsvurderingen er salgsvare. Dette ble ogsa testet pad tre kommersielle

rommeproduktene, TINE LCF, TINE LR og Q-LR ved hver blokk.

Det ble utfort to-veis ANOVA analyse pd remmes sensoriske resultater for hver blokk, der
forseksfaktorene blokk, pulver, proteintilsetning og syrekultur, og interaksjonen mellom

proteintilsetning og syrekultur ble testet. Resultatene vises 1 Tabell 11.

49



Tabell 11. Analyse av de vurderte sensoriske egenskapene i romme, analysert ved ANOVA og Tukey's test.?

Sensoriske egenskaper Signifikans
Blokk Pulver Protein tilsetning (PT) Syrekultur PT*syrekultur
Blankhet NS NS NS + +++
l:a KMP: a [0% :a XT-313: a
2:a SMP: a | 0,5%:a Probat 505: b
3:a 1,0 %: a
Myseutskillelse NS NS NS NS NS
1:a KMP: a 0% :a XT-313: a
2:a SMP: a | 0,5%:a Probat 505: a
3:a 1,0 %: a
Viskositet + NS +++ NS NS
I:b 0% :b XT-313: a
2:a KMP: a | 0,5%: ab Probat 505: a
3: ab SMP: a 1,0 %: a
Fnokker NS NS NS NS NS
l:a KMP: a 0% :a XT-313: a
2:a SMP: a | 0,5%:a Probat 505: a
3:a 1,0 %: a
Tradtrekkende NS NS NS NS NS
l:a KMP: a 0% :a XT-313: a
2:a SMP: a | 0,5%:a Probat 505: a
3:a 1,0 %: a
Glatthet NS NS NS NS NS
l:a KMP: a 0% :a XT-313: a
2:a SMP: a | 0,5%:a Probat 505: a
3:a 1,0 %: a
Kremet + NS +++ NS NS
1: ab KMP: a 0% :b XT-313: a
2: a SMP: a | 0,5%: ab Probat 505: a
3:b 1,0 %: a
Remmesmak + NS + NS NS
1: ab KMP: a 0% :b XT-313: a
2: a SMP: a | 0,5%: ab Probat 505: a
3 :b 1,0 %: a
Syrlighet +++ NS NS + NS
1: ab KMP: a 0% :a XT-313: b
2:a SMP: a | 0,5%:a Probat 505: a
3:b 1,0 %: a
Besk smak NS NS NS NS NS
1:a KMP: a 0% :a XT-313: a
2:a SMP: a | 0,5%:a Probat 505: a
3:a 1,0 %: a
Bi smak NS NS NS +++ +
1:a KMP: a 0% :a XT-313: b
2:a SMP: a | 0,5%:a Probat 505: a
3:a 1,0 %: a

! Signifikante effekter vises som + (p<0,05), ++ (p<0,01) og +++ (p<0,001). NS = ikke signifikant.
2 Signifikante forskjellene mellom respons - variablene angis som bokstaver a og b, hvor a er hayest nivé og b er lavest
Niva.

Tabell 11 viser ingen signifikant effekt av blokk, pulver, proteintilsetning eller syrekultur, samt

for interaksjonen mellom proteintilsetning*syrekultur for remmes egenskaper ved myse-
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utskillelse, fnokker, tradtrekkende, glatthet og besk smak. Faktoren Blokk hadde signifikant
innvirkning pa viskositet, kremet, remmesmak og syrlighet. Type pulver (SMP og KMP) hadde
ingen innvirkning pé de ulike sensoriske egenskapene. Forseksfaktoren proteintilsetning hadde
derimot signifikant effekt pd viskositet, kremet og remmesmak. Type syrekultur hadde
signifikant effekt pa sensoriske egenskapene blankhet, syrlighet og bi smak. Interaksjonen
mellom proteintilsetning*syrekultur ga signifikant effekt for de sensoriske egenskapene blanket

og bi smak.

Resultatene fra den sensoriske profileringen vises 1 Figur 24 og Figur 25. Radata fra den

sensoriske profileringen er vedlagt 1 denne oppgaven (Vedlegg 14, Tabell 14.1 og Tabell 14.2).
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Figur 24. Sensorisk profilering av romme ved bruk av en intensitetsskala fra 1-5 for helhetsvurdering,
blankhet, myseutskillelse, viskositet, fnokker og tradtrekkende. Tallmaterialet er giennomsnittsverdier av
blokkene med =+ SD.
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Helhetsvurdering beskriver reammes helhetsinntrykk, s& en hay vurdering her representerer en
romme med god kvalitet. Figur 24 (a) viser at remme fremstilt med en proteinekning pa 0,5%
var bedre likt enn remme fremstilt med en proteingkning péd 1,0 %, uavhengig av pulver og
syrekultur. Videre viser resultatene at alle rommeprovene fikk en helhetsvurdering over 3,0,
noe som betyr at de var en salgsvare. Det var en liten forskjell mellom syrekulturene, der ramme
fremstilt med XT-313 var bedre likt enn remme fremstilt med Probat 505. Remme med KMP
var bedre likt enn romme med SMP hos romme fremstilt med Probat 505, mens hos romme
fremstilt med XT-313 var det motsatt. Det vises ogsa at det SD var sterst hos TINE LR, P, KaP
og KbP, men minst hos SaX.

Figur 24 (b) illustrerer remmes blankhet. Blankhet er en indikasjonsparameter pd remmes
utseende, der en hoy intensitet enskelig (>4,0). Det var de fremstilte remme som hadde den
hoyeste intensitet av blankhet, unntatt X, sammenlignet med kommersiell remme. Blant de

kommersielle remme var det TINE LR som scoret hoyest pa blankhet (>4,0).

En lav intensitet av myseutskillelse representerer en remme med en sterk gel nettverk av god

kvalitet (~1,0). Figur 24 (c) viser at dette hadde all forseksromme, inkl. kommersiell romme.

Viskositet representerer konsistensen til remme, hvor en lav (2,5) viskositet representerer en
romme av ikke god kvalitet. Figur 24 (d) viser at all forseksremme hadde en viskositet som var
av middel intensitet, noe som er bra. Det vises ogsd at remmes viskositet okte med okt
pulveranrikning. Remme med tilsatt KMP hadde en heyere viskositet enn reomme med tilsatt
SMP. Det ble vurdert hoyest viskositet 1 TINE LCF, men TINE LR hadde den laveste
viskositeten. Variasjonen av viskositeten (SD) var sterst hos Q LR, mens TINE LR og KaP

hadde den laveste variasjonen (SD) 1 viskositeten.

Fnokker er en uonsket kvalitetsparameter i romme, der en lav intensitet representerer en romme
av god kvalitet. Figur 24 (e) viser at all forseksromme hadde en lav intensitet, unntatt Q LR
som hadde en middels intensitet av fnokker. SD var sterst hos Q LR, TINE LCF, men minst
hos KaX og KbP.

Tradtrekkende egenskaper er indikasjonsparameter pa remmes konsistens, der en for hey
intensitet (>3,5) av tradtrekkende egenskaper er ugnsket, da dette kan gi forbrukeren en slimet
munnfelelse. Figur 24 (f) viser at forseksremme hadde en lav intensitet av trddtrekkenhet. Det
var ingen forskjell mellom remme som var fremstilt med ulik syrekultur. Remme med en

proteingkning hadde en lavere intensitet av trddtrekkenhet enn kontroll remme, unntatt SaX.
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TINE LR hadde en hgyere intensitet fnokker sammenlignet med de kommersielle reomme-

produktene.
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Figur 25. Sensorisk profilering av romme ved bruk av en intensitetsskala fra 1-5 for munnfolelse (glatthet og
kremethet) og for smak (rommesmak, syrlighet, besk smak og bi smak). Tallmaterialet er gjennomsnittsverdier av
blokkene med + SD.

Glatthet er en munnfoelelse bedemmelse der en hoy intensitet representerer en remme med jevn
og glatt munnfolelse. En lav intensitet vil romme oppfattes som melen eller torr, mens en hay
intensitet (>4,0) representerer en romme av god kvalitet. Figur 25 (a) viser at fremstilt remme,
inkludert Q-LR og TINE LR hadde en hegy intensitet, men remme fremstilt 1 forseket hadde en
heyere intensitet av glatthet. TINE LCF hadde den laveste intensiteten av glatthet (4,0).
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Kremethet er en viktig egenskap hos remme som representerer remmes fyldighet, hvor en hoy
intensitet er enskelig (>3,5). Figur 25 (b) viser at det var de fremstilte remmeproduktene med
en proteinekning, uavhengig av nivd som hadde den heyeste intensiteten av kremethet (>4,0)
sammenlignet med de kommersielle rommeproduktene. Det var kontroll remme, P og X, som

hadde den laveste intensiteten av kremethet (3,0-3,5).

Remmesmak er en viktig sensorisk egenskap for remme, der indikasjonsparameteren som
representerer en god kvalitet pa romme er en middels intensitet (3,0-3,5). Det er diacetyl som
defineres som rommesmak. Figur 25 (c) viser at all forseksromme, inkl. kommersiell romme
hadde en middels intensitet (>3,0) av remmesmak med unntak av TINE LCF som hadde en

lavest intensitet av remmesmak pa ca. 2,5.

Syrlighet representerer rommes melkesyreproduksjon, der en remme med en god kvalitet vil ha
en balanse av mild syrlighet og remmesmak. Syrligheten mé ikke overgd remmesmaken, og
den ma heller ikke vaere for lav, s& en middels intensitet pd syrlighet representerer en god
kvalitet pa reomme (3,0-3,5). Figur 25 (d) viser at all forseksremme, inkl. kommersiell remme
hadde en middels intensitet av syrlighet, men TINE LR og TINE LCF hadde en mindre
syrlighet. Q LR ble bedemt som den syrligste remme.

Det ble observert en veldig lav insidens av bi smak hos fremstilt remme (Figur 25 (f)). Remme
fremstilt med syrekulturen Probat 505 hadde heyest intensitet av bi smak selv om den var veldig
liten, men remme fremstilt med Probat 505 hadde likevel storst SD. TINE LCF hadde ogsé en

liten intensitet av bi smak.

Kommentarene som ble gitt til remme ang. feilanmerkning ved den sensoriske vurderingen ved
blokkene er oppsummert i Tabell 12. Kommentarer skrevet av tre eller flere dommere ved hver

blokk er tatt med.
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Tabell 12. Kommentarer gitt ved feilanmerkning ved den sensoriske profileringen av romme.!

Romme Blokk Kommentarer

Burde vere litt tykkere og synlige fnokker
Litt fnokker og lite blank

Fnokker.

Burde ha veert litt tykkere

Litt fnokker

Burde ha veert litt tykkere, litt fnokker.
Lite rommesmak, terr, litt for viskes.

Lite rommesmak, pudding-aktig konsistens
Lite rommesmak, pudding-aktig konsisten
Litt for syrlig.

Litt for syrlig.

Litt for syrlig.

OLR

TINE LR

TINE LCF

KaX Litt for sur og lite remmesmak.
Lite reommesmak.

Litt for viskes

Litt for viskes, litt for sur.

Litt fnokker

KbX

SaX Litt for syrlig.

Litt for viskes, litt for sur.
Litt for viskes.

Litt for viskes.

Lite rommesmak, litt for syrlig.
Noe bismak, litt for syrlig.
Litt for syrlig

Litt for syrlig.

Litt fnokker

Litt fnokker

Litt for viskes, litt for sur.
Litt for viskes, noe bismak.

SbX

KaP

KbP

Litt for viskes.

Noe bismak.

Litt for syrlig.

Lite remmesmak

Noe bismak.

3 Litt for syrlig, noe bismak
'Kommentarer skrevet av tre eller flere av dommere fra alle blokkene.

SaP

DN M= (G0 N = [ DN = [0 N = [ DN = (0 N = |G DN = (DN = (N M= [N = (RN =N =N -

SbP

Tabell 12 viser kommentarene ved feilanmerkning til remme ved den sensoriske profileringen
ved hver blokk. Feilanmerkningen til Q LR er at den hadde fnokker, ved en av blokkene manglet
den blankhet og viskositet. TINE LR burde ha hatt en litt tykkere konsistens og ved en av
blokkene hadde den fnokker. TINE LCF hadde en «pudding-aktig» konsistens, men ogsa lite
rommesmak. Remme uten proteingkning hadde en syrlig smak, men P fikk ogsd kommentert
at den hadde noe bismak. Bi smak ble bare kommentert hos reomme fremstilt med Probat 505.
Ved sammenligning av fremstilt remme og kommersiell romme fikk remme fremstilt 1 forseket
flest kommentarer pa at de var for syrlige, men det var romme fremstilt med Probat 505 som
hadde flest kommentarer pa det. Remme med proteinanrikning péd 1,0% fikk kommentarer pa

at de kunne vere litt for viskese.
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4.5 Principal Component analyse (PCA)
P& grunn av variasjon i proteinsammensetning assosiert med forseksblokk, ble hele datasettet
analysert ved hjelp av Principal Component Analyse (PCA). Resultatene fra PCA-analysen av

romme og de kjemiske-, reologiske- og sensoriske resultatene vises i Bi-plottet i Figur 26.
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Figur 26. Bi-plot over rommes mdlte kjemiske-, reologiske og sensoriske egenskaper ved alle blokkene.

Bi-plottet 1 Figur 26 viser sammenhengen mellom remme og de utforte analysene. Hvor 49%
av den totale variasjonen 1 bi-plottet er forklart, der PC-1 forklarer 32 % av variasjonen langs
x-aksen og langs y- aksen forklarer PC-2 17 % av variasjonen. Det var et tydelig skille mellom
kommersiell remme og fremstilt remme uten proteinanrikning som er pé venstre side av plottet
mot fremstilt remme med proteinankring som er pa heyere side av plottet (untatt KaP). PC-1
forklares av proteintilsetning og terrstoff, og kremet munnfelelse, syrlighet er ogsa pa hoyre
siden av plottet. Venstre siden av plottet karakteriseres ved fnokker og klebrighet. PC-2
forklares av tradtrekkenhet everst pd plottet og viskositet nederst. TINE LCF viste hayest

viskositet av alle provene, ligger ogsa nermest malt viskositet punkt pa plottet.

Den sensoriske egenskapen trddtrekkende er ogsa plassert everst pd PC-2, hvilket indikere at
romme uten proteinanrikning viste en hoyere grad av tradtrekkende egenskaper enn remme med
proteinanrikning. Protein og terrstoffinnholdet er som ventet hoyere hos remme med 1,0%
proteinanrikning enn remme med 0,5 %. Sensoriske egenskapene reommesmak, syrlighet, myse
- utskillelse, besk, blankhet og glatthet assosieres mer med remme med 0,5% protein anrikning
ved alle blokkene enn remme 1 blokk 2 med 1,0 %. Remme med 1,0 % protein anrikning ved
blokk 2 assosieres mer med de sensoriske egenskapene kremet, bi smak og viskositet, samt malt

gelstyrke.
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S Diskusjon

Hensikten med arbeidet var a4 undersgke om en proteingkning i lett remme vil gi en forbedret
konsistens pa remme. Det ble fremstilt ti varianter av lett remme (18 % fett) med ulik grad av
proteingkning (0%, 0,5% og 1,0%) ved bruk av enten kjernemelkpulver (KMP) eller
skummetmelkepulver (SMP). I tillegg ble romme fremstilt med to ulike syrekulturer, XT-313
(X) og Probat 505 (P). Det ble utfert kjemiske-, reologiske- og sensoriske analyser pd de ulike
romme-variantene, samt pH maélinger under syrningen. Dette gjorde det mulig & underseke
effekten av & bruke ulike typer pulvertilsetninger og syrekulturer pa kvalitetsegenskaper til
romme. Fremstilt reomme ble sammenlignet med de kommersielle produktene TINE Lett
Remme, TINE Lett Créme Fraiche og Q-meieriene Lett Remme. Et signifikansniva pa 95 %
ble brukt for & underseke effekten av blokk (gjentak), pulver (KMP og SMP) og
proteintilsetning (0%, 0,5% og 1,0 %) samt syrekultur (XT-313 og Probat 505).

5.1 Kjemiske analyser av reamme

5.1.1 pH

Syrekulturens evne til 4 senke pH 1 produktet under fermenteringen er viktig i forhold til bruk
av forskjellige pulvere og proteinkonsentrasjoner. Grunnen til dette er at pH reduksjon er viktig
for produktets geldannelse og holdbarhet (Tamime et al., 2006). Remme fremstilt med
syrekulturen Probat 505 brukt lengre tid pa & senke pH, og etter 26 timer matte fermenteringen
avsluttes da pH-verdien ikke gikk lengre ned. Det kunne forventes at remme fremstilt med
syrekulturen XT-313 skulle bruke lengre tid pd & senke pH, da den vil bruke energi pa a
produsere EPS. Imidlertid fant Looijesteijn og Hugenholtz (1999) at det ikke var en klar kobling
mellom vekst og EPS produksjon. Endelig oppnadd pH er ogsd avhengig av syrekulturens
syretoleranse, samt andre faktorer slik som temperatur og vekstmedium (Lucey & Singh, 2003;

Monnet et al., 1995; Walstra et al., 2005a).

Under syrningen av melk omdannes laktose til melkesyre, som forer til en nedgang i pH.
Melkens bufferkapasitet spiller en viktig rolle, fordi mengden melkesyre som er nedvendig for
a fi en bestemt pH nedgangen er avhengig av den. Bufferkapasiteten pédvirkes videre av
innholdet av proteiner og salter mellom faste og vandige faser i melken. Kaseinene inneholder

bufferkomponentene kalsiumfosfat (CCP), sitrat og aminosyrekjeder, og ved pH nedgang blir
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CCP opplest i serumfasen (Michel Salaun et al., 2005; Walstra et al., 2005a). I forseket ble atte
varianter av romme proteinanriket, der fire hadde en proteinanrikning pa 0,5 % og de fire
resterende med proteinanrikning pad 1,0 %, med enten KMP eller SMP. Dette betyr at
konsentrasjonen av bufferkomponenter gkte, sammen med okt tilsetning. Nar bufferevnen i
melka gkes, kan det ta lengre tid for melkesyrebakteriene oppnar den enskede pH-verdien og

dette resulterer derved 1 en lengre syrnings tid (Narvhus et al., 1998).

I melk vil konsentrasjonen av laktose aldri vaere en vekst-begrensende faktor, sa en gkning i
laktose innholdet i remme forérsaket av pulveranrikning vil ikke forventes & pavirke
produksjonen av melkesyre (Narvhus et al., 1998). I de fremstilte rommevariantene med
pulveranrikning ved bruk av enten KMP eller SMP var det forventet et okt innhold av salter
som vil fere til okt bufferkapasitet og derved en ekt melkesyreproduksjon under syrningen.
Resultatene viste at romme med pulveranrikning hadde en tregere syrning enn remme uten.
Raval og Mistry (1999) har rapportert at det forekommer en ekning i pH i syrnede
meieriprodukter med gkt innhold av salter. Dette ble ogsa vist i yoghurt, der yoghurt med tilsatt
kalsium hadde en heyere pH sammenlignet med yoghurt uten tilsetning (Aportela-Palacios et
al., 2005). Kjernemelk har vert gjennom flere varmebehandlinger enn skummetmelk noe som
gjor at det er mindre tilgjengelig Ca®" i ionisk form som forer til en senking av pH (Aportela-
Palacios et al., 2005; Walstra et al., 2005a). KMP vil ha en storre mengde av utfelte salter og et
hoyere innhold av MFGM-komponenter enn SMP. Dette kan fore til at romme med en
pulveranrikning av KMP vil ha en lavere pH enn remme med anrikning av SMP. Dette ble ikke
vist da syrningen ble stoppet ved en pH pa 4,5. I felge Martinovic et al. (2013) gir kjernemelk
et bedre vekstvilkdr og metabolisme til melkesyrebakterie pd grunn av en sterre mengde med
MFGM-materialer. Under syrningen viste det ikke noe forskjell i pH mellom remme med

pulveranrikning av KMP eller SMP.

5.1.2 Protein — og terrstoffinnhold

I denne masteroppgaven ble det fremstilt remme med og uten proteingkning (0,5 % og 1,0%)
med ulike pulvere KMP og SMP. Det ble funnet en signifikant effekt pa proteininnholdet og
tarrstoffinnholdet av proteintilsetning (p<0,001). Resultatene viste at det forekom en ekning i
bade protein- og terrstoffinnholdet med okt pulvertilsetning (Figur 16 og Figur 18), noe som
var forventet. Likevel ble ikke den enskede proteingkningen pa 0,5 % og 1,0 % oppnadd (Tabell
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8). Dette kan skyldes av ungyaktighet ved tilsettingen av pulverne da dette ble utfort manuelt,

men det kan ogsé skyldes av fouling.

Etter varmebehandlingen av remmebasene pa 95 °C i 5 min ble det observert noe avleiring
(fouling) pa heteflaten 1 oppvarmingsbeholderen (Figur 17). Fouling er uensket melkerester
som forblir pa overflaten til utstyret som dannes under oppvarming. Den bestar av melkens
serumproteiner, noe kaseiner, CCP og fettkuler. Det finnes to typer foulinger, type A og B, der
type A dannes ved moderate temperaturer ved ca. 80°C, og denne bestar ca. 35 % av aske (ogsa
CCP) og 50 % av protein 1 terrstoffet, og har en gulaktigfarge. Type B dannes ved hoyere
temperaturer >100°C og vil ha et hgyere innhold av aske pa ca. 70 % hvor mesteparten er CCP
og noe protein. Det er her melkestein begynner & dannes (Walstra et al.,, 2005b). Av
serumproteinene er det myseproteinet B-lg som spiller en nekkelrolle i1 foulingen.
Myseproteinene utfolder seg ved hoye temperaturer og fri SH-grupper blir reaktive. Det dannes
-S-S- bindinger (disulfid bindinger) med andre protein molekyler. Kasein micellene derimot
viser generelt liten tendens til avleiring pd grunn frastetningen forarsaket av k-kasein som
danner et «hérete» lag ytterst pd micellen. Til en viss grad vil kaseinene bli fanget i foulingen
via foreningen med denaturert myseprotein. (Walstra et al., 2005b). Noen fettkuler blir ogsa
innesluttet 1 foulingen, antagelig fordi serumproteinene blir assosiert med MFGM ved
varmedenaturering. Fettkulene 1 homogenisert flate har en annerledes overflate lag enn ikke
homogeniserte fettkuler. Overflate laget til homogeniserte fettkuler bestar hovedsakelig av
kaseinmiceller og noen native og denaturert myse proteiner. Dette gjor at fettkulene kan ogsé

feste seg til foulingen under varmebehandlingen (Walstra et al., 2005b).

Ut ifra dette kan det antas at det har forekommet et lite tap av proteiner i1 forseket som skyldes
heller av fouling enn uneyaktighet. Komponentene som ble tapt i dette forseket var antagelig
B-lg, kaseiner og noe fett. Komponenter i foulingen ble ikke undersegkt 1 forsgket. Foulingen
som har blitt dannet er antagelig type A, da den hadde en gulaktig farge som vises 1 Figur 17.
Resultatene viste ogsa at kontrollens proteininnhold reduserte etter varmebehandling (Tabell
8). Proteininnholdet i romme varierte mellom alle blokkene, men det var i blokk 2 ekningen
av proteininnholdet var nermest den enskede proteingkningen med en ekning pa 0,46 % hos
0,5 % KMP og 0,47 % hos 0,5 % SMP. Hos 1,0 % KMP var gkningen pa 0,78 og 0,81 % hos
1,0% SMP. Med sammenligningen av forventede proteininnholdet var gkningen mindre enn
forventet. Grunnen til dette kan skyldes av ulike malemetoder. Det forventede proteininnholdet

var basert pd en maling av kontrollbasens proteininnhold fer varmebehandling mélt ved hjelp
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av instrumentet MilcoScan™, mens det endelige proteininnholdet i de ulike remmebasene ble
bestemt etter varmebehandlingen ved hjelp av mikro-Kjeldahl metoden. Det var ogsa forventet
at proteininnhold skulle vere likt i remme med 0,5% proteinekning uavhengig av pulvertypen,
og likedan for 1,0 % proteingkning. Remme med tilsetningen av SMP hadde et heoyere
proteininnhold enn remme med tilsetning av KMP. Som tidligere nevnt har KMP vart gjennom
flere varmebehandlinger enn SMP, og med dette kan KMP inneholde flere denaturerte
myseproteiner. Under dannelsen av foulingen kan en sterre mengde av denaturerte
myseproteinene fra KMP festes til foulingen, noe som gjor at tapet av proteininnholdet er

hoyere for reamme med KMP enn SMP.

5.2 Reologiske analyser av romme

5.2.1 Gelstyrke og gel klebrighet

Reologiske malinger pa remme ble utfort ved 4°C. Resultatene viste at det var en stor variasjon
mellom forsegksremme, inkl. kommersiell romme i forhold til blokk. Det ble bare funnet en
signifikant forskjell mellom blokkene for remme pa gelstyrke (p<0,05). Grunnen til dette kan
vare at romme-variantene ikke var helt homogen, noe som kan skyldes fremstillingsforskjeller,
analyse feil eller ikke-homogen remme med f.eks. luftbobler, fnokker og myseutskillelse. Det
har fort til begrensinger i diskusjonen pa grunn av manglende informasjon om pulveres tidligere
behandling (varmebehandling og terking), da dette vil pavirke remmes struktur. Det samme
gjelder for de kommersielle reomme, hvor det ogsd mangler informasjon om deres benyttede

syrekultur og fremstillingsmetode.

I denne oppgaven var det ikke mulig & pdvise en signifikant forskjell i gel styrken mellom
romme fremstilt med de to ulike syrekulturene. Ifolge databladene til syrekulturprodusentene,
var det forventet at syrekulturen XT-313 skulle vere sterkt teksturgivende med trddtrekkende
egenskaper pa grunn av produksjonen av EPS, noe som syrekulturen Probat 505 ikke skulle ha.
Dette kan skyldes type EPS som har blitt produsert av XT-313 kulturen under syrningen. EPS
kan bestd av mono — eller heteropolysakkarider som betyr at deres fysiske egenskaper av
polymerne vil variere (Caggianiello et al., 2016; Degeest & De Vuyst, 1999; Duboc & Mollet,
2001). Dette vil ogsé pavirke deres evne til & binde til melkeproteinene. Hvis EPS har en naytral
ladning vil den ikke assosieres med melkeproteinene. Denne type EPS passer bedre til & brukes

som et fortykningsmiddel (Narvhus et al., 2019). Studiet til Gentes et al. (2011) viste at de
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reologiske egenskapene som viskositet, gelstyrke og evnen til & holde myse tilbake og gel
formeringen var mer pavirket av strukturen til EPS enn mengden. De reologiske egenskapene
ble forbedret av EPS med en hoy molekylvekt med lite forgreninger og et stift molekyl (Gentes
et al., 2011). Ut ifra dette kan det virke som at den produserte EPS i forseket har en struktur

med mange forgreninger med en lav molekylvekt.

Det var forventet en signifikant heyere gelstyrke i remme med okt proteinanrikning enn romme
uten proteinanrikning, men dette ble ikke funnet. Grunnen til denne forventningen er at ved
varmebehandlingen av remmebase med tilsatt pulver vil det vere flere tilgjengelige denaturerte
myseprotein som vil reagere og bindes til overflaten til kaseinmicellene. Under syrningen vil
kaseinmicellene og denaturert myseprotein aggregere og det dannes etterhvert et gelnettverk.
Vannbindingsevnen til produktet er okt ved hayere proteininnhold og produktet ber ogsa vere
mindre utsatt for synerese. Det er folgelig vanskelig & forklare resultatene 1 dette forseket, hvor
det ikke var mulig & vise en signifikant ekning i1 gelstyrke. I fremstilling av yoghurt er det vanlig
a tilsette skummet melkepulver, for & forbedre konsistensegenskaper og reduserer
myseutskillelse (Tamime & Robinson, 1999). Det ser ikke ut som dette gjelder for remme pa
samme médten. Selv om det ikke ble funnet en signifikant effekt pa gelstyrke pd romme ved okt
proteinanrikning viste PCA-analysen (Figur 26) at remme i blokk 2 med en proteingkning pa
1,0%, vavhengig av syrekultur at den assosieres mer med malt gelstyrke. Grunnen til dette kan
skyldes av at det var 1 blokk 2 proteininnholdet hos fremstilt romme var nermest det enskede
proteininnholdet. PCA-analysen viser et tydelig skille mellom remme uten proteinanrikning,
inkl. kommersiell romme og remme med proteinanrikning, der hele 49% av variasjonen i

forseket ble forklart.

Det var forventet & finne en hayere klebrighet i remme fremstilt med syrekultur XT-313 enn
romme fremstilt med Probat 505, pa grunn av EPS-produksjon hos kulturen XT-313.
Resultatene gav ingen signifikant effekt pd syrekultur ved gel klebrighet. EPS materialet vil gi
gelnettverket en trddtrekkende karakter. Dette betyr at klebrigheten til remme fremstilt med
EPS produserende stammer kunne forventes & ha en heyere klebrighet. Dette viste seg
imidlertid ikke i forseket, og med dette kan det antas at EPS materialet ble ikke produsert som
i form av slim som ligger fordelt i hele produktet, men heller i form av et lag som er lost festet

til bakteriecellen som gir en mindre trddtrekkende karakter (Duboc & Mollet, 2001; Ruas-
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Madiedo & De los Reyes-Gavilan, 2005). Et bredt spekter av MSB er 1 stand til & produsere
EPS med forskjellige egenskaper og kjemiske sammensetninger (Caggianiello et al., 2016).

Det ble funnet en signifikant forskjell pa gel klebrigheten (p<0,05) til fremstilt remme i forhold
til proteintilsetning, men type pulver hadde ingen signifikant innvirkning (Tabell 10). Remme
med okt pulvertilsetning hadde en heyere gel klebrighet (Figur 21). Dette kan ha en
sammenheng med remmes viskoelastiske egenskaper. Etter at en pafert kraft oppherer vil
molekylene i remme prove a orientere tilbake til sin opprinnelige struktur (Barbosa-Canovas &
Ibarz, 2002). Som tidligere nevnt vil gkt proteininnhold fere til en ekning 1 viskositet, og pa
grunn av remmes viskoelastiske egenskaper vil nok dette ha gitt utslag pa mélingen av gel
klebrigheten. I denne oppgaven ble ikke rommes elastiske egenskaper mélt, og dermed vil det

vare vanskelig & anta at dette er grunnen.

5.2.2 Remmes viskositet

Fermenterte meieriprodukter er skjertynnede produkter, der viskositeten minker med okt
skjerhastighet. Jo mer et produkt utsettes for roring, desto mer flytende blir den (Duboc &
Mollet, 2001). Denne oppforselen ble vist hos fremstilt og kommersiell remme ved
rotasjonsanalysen, der viskositeten avtok ved gkt skjerhastighet fra 2 til 100 1/s. Resultatene
bekrefter at romme er et ikke-Newtonsk materiale, der remmes viskositet er en funksjon av den
paforte skjerhastighetens niva og varighet (Bylund, 2015). Det ble observert hoyest viskositet
hos fremstilt remme med proteinanrikning korrelert med terrstoffinnholdet, der viskositeten var
hoyest hos fremstilt remme med 1,0 % proteinekning. Med dette kan det antas at remme med
1,0 % proteingkning trenger en storre skjerkraft for 4 bli flytende noe som gir en bedre

munnfelelse ved konsum (Mezger, 2006).

I melka er laktose energikilden til syrekulturen, mens for dannelse av en koagulert gel er det
proteinene som spiller en viktig rolle noe som betyr at viskositeten er avhengig av melkas
proteininnhold (Tamime et al., 2006). Som tidligere nevnt s& har forholdet mellom kasein og
myseproteinene noe 4 si for den endelige strukturen til det fermenterte meieriproduktet, men
faktorene som proteinanrikning, varmebehandlingstemperatur, syrekultur og inkubasjons-

temperatur spiller ogsa en viktig rolle. Etter ensket pH er oppnédd, kjeles gelen ned for & stoppe
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syrningen. Dette gir gelen en forbedret tekstur og okt fasthet (Heertje et al., 1985; Lucey et al.,
1999; Tamime & Robinson, 1999). I folge Tamime og Robinson (1999) vil konsistensen til
produktet forbedres med en gkt proteinkonsentrasjon og en varmebehandling pa 91°C i 5 min
som forer til en denaturering av myseproteinene. Under syrningen vil kaseinmicellene
koagulere og det dannes en gel. De denaturerte myseproteinene vil bindes til kaseinmicellene
via -s-s- bindinger og blir en del av gelen. Det ble funnet en signifikant forskjell pa viskositeten
til fremstilte romme som folge av proteintilsetiningen (p<0,001). Remme med 1,0%
proteingkning viste en signifikant heyere viskositet enn remme med 0 % og 0,5 %
proteingkning. Dette bekrefter at en proteingkning vil fore til et mer viskest produkt, som ogsé
vil pavirke produktets munnfelelse ved konsum. Akal og Yetisemiyen (2016) viste at
viskositeten til romme med 18 % fett okes med okt tilsetning av SMP ved en konsentrasjon pa
2 % og 4 % av terrstoffet, og ved tilsetning av myse proteinpulver ved den samme
konsentrasjon. Costello (2009) har skrevet at noen meierier bruker SMP for & ke viskositeten
til okologisk remme. En ekning i melkeproteiner i flote for homogenisering og fermentering
forventes & gi en ekning i viskositet til det endelige produktet. Dette er fordi det vil veere okt
tilgjengelighet av protein til & danne en syrefelt proteingel i serumfasen mellom de
proteindekkende fettkulene. Dette vil veere med pa a forbedre remmes reologiske egenskaper

uten & tilsette emulgator og hydrokolloider (Narvhus et al., 2019).

Narvhus et al. (2019) skriver at ved upubliserte resultater utfert ved deres laboratorier at
remmes (18 % fett) viskositet (p<0,001) og gelstyrke (p<0,001) ble signifikant gkt ved & blande
membran filtrert skummet melk og flate (35 % fett). Membran filtreringen av skummet melk
okte proteininnholdet i skummet melk fra 2,85 % til 3,85 % og dette resulterte 1 en fordobling
i gelstyrken til romme. Gelstyrken til remme ble mélt ved hjelp av instrumentet TA.HDplus
(TTC, Hamilton, MA, USA) (Narvhus et al., 2019). Som tidligere nevnt har de benyttede
pulverne vert gjennom en terkeprosess, men hvilke temperaturer den har blitt utsatt for er
ukjent. Det gjor at en ikke vet hvordan proteinene vil oppfere seg. Membranfiltret skummet
melk har ikke vert utsatt for den samme prosessen, da proteininnholdet har bare blitt
oppkonsentrert. Likevel er det vanlig & bruke den pulver oppkonsentreringen, da dette har en
stor effekt. Dette finner man pd yoghurt (Tamime et al., 2007), men ikke i dette forseket. Det
kan vere flere grunner til hvorfor dette ikke oppnés. Det kan skyldes av fettinnholdet til remme
(18 % fett), som er mye storre enn hos yoghurt (<5 % fett) eller proteinets beskaffenhet, ved a

bruke pulver vil mer av proteinet bli med 1 foulingen enn ubehandlet protein som f.eks. i
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membran filtrert melk. Likevel sd skriver Narvhus et al. (2019) at det ikke finnes publisert
vitenskapelige forskning som bekrefter at viskositeten til romme okes betydelig mye ved okt

mengde protein, slik som det vises for yoghurt.

Lav viskositet hos remme er ugnsket. Remme vil miste sin brukerfunksjonalitet ved & vare mer
tyntflytende, som gjor at det blir vanskelig & bruke den til f.eks. sauser, dipp og salatdressinger.
Damodaran (2008) nevner at produkter med en ustabil gel er karakterisert av et produkt med
hoy aktiveringsenergi (fri energi) for fysiske endringer eller kjemiske reaksjoner. Bevegelsen
mellom molekylene vil vere raskere i et produkt med lav viskositet (Damodaran, 2008).
Reomme vil vare et stabilt produkt ndr den har en hoy viskositet, slik at bevegelsen av molekyler
eller partikler vil vere langsommere. Ved sammenligning av remme med tilsatt KMP eller
tilsatt SMP kan pulvernes sammensetning og varmehistorikk ha pavirket den endelige
konsistensen til remme. Viskositeten kan endres nar forholdet mellom kasein og
myseproteinene endres og dette vil pdvirke mikrostrukturen og myseutskillelse til remme. Dette
viste Silva og O'Mahony (2017) for yoghurt, mens for remme finnes det ikke lignende studier.
Det kunne tenkes at det skulle ha veert en forskjell i viskositeten mellom remme med KMP og
SMP. KMP har et hoyere innhold av fosfolipider og membranproteiner som har vart en del av
MFGM, som gir den amfifiliske egenskaper, bedre emulsjonsevne - og stabilitet, samt redusert
myseutskillelse. Det ble ikke funnet signifikant forskjell i viskositeten i1 forhold til de to ulike
pulvere, SMP eller KMP.

Viskositeten minket relativt likt under viskositetsmélingen for remme fremstilt med
syrekulturene XT-313 og Probat 505. Det ble ikke funnet noe signifikant innvirkning av de
ulike syrekulturene pé viskositeten til remme. Det var imidlertid forventet at viskositeten skulle
ha vert hoyere i romme fremstilt med syrekultur XT-313, pd grunn av EPS produksjon hos den

kulturen.

Ved sammenligning av kommersielt fremstilt remme varianter, viste TINE LCF heoyest
viskositet. Grunnen til dette kan vere at TINE LCF inneholder stabilisator og emulgator (TINE,
n.d.). P4 grunn av et innholdet av stabilisator og emulgator kan TINE LCF benyttes i varme
retter da den ikke skiller seg Meunier-Goddik (2012), mens de andre kommersielle

rommeprovene og fremstilt romme 1 forseket vil skille seg.
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5.3 Sensoriske analyse av romme

Helthetsvurderingen er den viktigste parameteren som er gitt ved den sensoriske profileringen
av remme 1 forsgket. Det er denne som avgjer om fremstilt remme er salgsvare eller ikke. Denne
vurderingen vil legge vekt pd rommes karakteristiske egenskaper, slik at en kan vurdere om
romme er av hoy kvalitet eller ikke. En dérlig helhetsbedemmelse kan skyldes ulike uenskede
egenskaper. Remme med en hoy kvalitet har en viskes, jevn, homogen og glatt konsistens som
er fri for myseutskillelse. Den har en distinkt melkesyre smak og med en balansert smeraroma
og andre flyktige forbindelser (Costello, 2009). Resultatene viser at all forseksremme, inkl.
kommersiell remme var salgsvarer (Figur 24 (a)). Det var reamme med 0,5 % proteingkning

med SMP som ble vurdert som den remme av hayest kvalitet etterfulgt av TINE LR og Q LR.

I forhold til proteingkning var remme med 0,5 % proteingkning bedre likt enn remme med 1,0
% proteingkning uavhengig av pulver og syrekultur. Dette stemmer med de sensoriske
resultatene til Akal og Yetisemiyen (2016) som fremstilte romme med enten SMP eller
myseproteinpulver ved en konsentrasjons-gkning pd 2 % og 4 % av terrstoffet, der remme med
2 % var bedre likt enn romme med 4 % SMP (Narvhus et al., 2019). Kommentarene til remme
med proteingkning pa 1,0 % fra den sensoriske profileringen var at konsistensen kunne vare
litt pudding-aktig og litt for tykk. Dette kan vere grunnen til at romme med en proteingkning
pa 1,0 % fikk en mindre helhetlig vurdering enn remme med en proteinekning pd 0,5%. En
proteingkning vil gi en bedre tekstur til et visst punkt, men nir det kommer til smaken vil det
ta lengre tid & oppna ensket syrlighet (pH 4,5) i1 produktet. Grunnen til dette er at ved okt
proteingkning vil det trengs mer produksjon av melkesyre for & senke pH i produktet under

syrningen, noe som vistes under syrningen til romme (Figur 19).

Det var en liten forskjell mellom syrekulturene péa helhetsvurderingen, der remme fremstilt med
XT-313 var bedre likt enn remme fremstilt med Probat 505. Kommentarene om remme
fremstilt med Probat 505 var at de var for syrlig, slik at syrlighet overgikk remmesmaken.
Romme fremstilt med Probat 505 og med en 1,0 % proteinekning med SMP fikk ogsa

kommentarer pa at den hadde en bi-smak.

Romme med KMP var bedre likt enn remme med SMP hos remme fremstilt med Probat 505,
mens hos remme fremstilt med XT-313 var det motsatt. Remme fremstilt med Probat 505 og
SMP fikk kommentarer pa at de var syrligere og hadde en viss bi-smak 1 forhold til remme
fremstilt med samme syrekultur med KMP. Det var ikke noe signifikante forskjeller mellom

pulverne, KMP og SMP.
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Reomme av god kvalitet skal ha en behagelig lys kremhvit farge med en distinkt glans (silkeaktig
utseende) og jevn overflate uten myseutskillelse (Meunier-Goddik, 2012). Nar remme mangler
den enskede glansen (blankheten) eller den silkeaktige utseende kan remme oppfattes som
kjedelig og lite attraktiv for forbrukeren (Costello, 2009). Det var signifikante forskjeller pa
blankhet mellom remme fremstilt med de ulike syrekulturene (p<0,05), samt med interaksjonen
mellom proteintilsetning og syrekultur (p<0,001). Remme fremstilt med XT-313 ble vurdert
som mer blank enn remmefremstilt med Probat 505 (Figur 24 (b)). Dette kan forekomme av at
XT-313 er en teksturgivende syrekultur. Resultatene viste 1 tillegg at fremstilt romme var mer

blank sammenlignet med de kommersielle remme-variantene.

Myseutskillelse 1 reammeprodukter oppfattes som et kvalitetsavvik. Ved synlig myseutskillelse
kan forbrukeren bli skeptiske til produktets ravarer og kvalitet. Myseutskillelse forkommer da
myseproteinenes manglende evne til & binde vannet ikke er tilstrekkelig, men dette kan unngés
ved & pasteurisere ved en hgyere temperatur (>80°C), ha en lengre holdetid og ved tilsetning av
stabiliserende ingredienser som f.eks. pektin og guarkjernemel. Det viste imidlertid ingen
signifikante effekter pa myseutskillelse av blokk, pulver, proteintilsetning og interaksjonen
mellom proteintilsetning og syrekultur. Resultatene viste ikke noe utslag pd myseutskillelse pa

noen av remme-variantene i forseket (Figur 24 (¢)).

Opplevd viskositeten til remme er viktig kvalitetsparameter. Remme med en lav viskositet vil
miste sin enskede brukerfunksjonalitet. Lav viskositet gir et mer tynt flytende produkt. Dette
gjor at det er vanskelig & bruke remme til f.eks. bakt potet, dipp eller salatdressing, da den ikke
har en tilfredsstillende serveringskonsistens (Costello, 2009). Ingen av forseksremme hadde for
lav viskositet (Figur 24 (d)). Resultatene viste imidlertid signifikante forskjeller 1 viskositet i
forhold til blokk (p<0,05) og type proteintilsetning (p<0,001). Viskositeten ble vurdert som
hoyere med gkt proteintilsetning, og romme-varianter tilsatt KMP ble vurdert til 4 ha en hoyere
viskositet enn reomme fremstilt med SMP. Ved de instrumentelle mélingene av viskositeten av
romme ved rotasjonsanalyse vistes det at viskositeten okte med okt proteinanrikning.

Variasjonen mellom blokkene var storst hos Q LR, hvor viskositeten varierte tydelig mellom
blokkene (Figur 24 (d)). Dette kan mulig skyldes at det er en «set remme», romme som syrnes
pa beger, men det kan ogsa vare en pavirkning av distribusjon fordi de produserte remme var
0gsa «set rommey, men de viste en mindre variasjon mellom blokkene. Viskositeten til romme

kan ogsé vere for tykk, og slike produkter mangler ofte glans (Costello, 2009). Kommentarene
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fra sensoriske profileringene pd remme-varianter nevnte at TINE LCF hadde en altfor tykk
konsistens og var mindre blank enn de andre remmevariantene. Det var ogsd TINE LCF som
hadde den heyeste vurderte viskositeten ved den sensoriske bedemmelsen.
Det forekom ingen signifikante forskjeller pd evaluering av fnokker. Fnokker er en ueonsket
kvalitetsegenskap som vil ha en negativ pavirkning pd munnfelelse ved konsum av reomme. Ved
innhold av fnokker vil rommes glatte og homogene munnfolelse vare mindre. Resultatene viste
at Q LR hadde en middels intensitet av fnokker (Figur 24 (d)) og dette fikk den ogsa
kommentarer pé (Tabell 12). Grunnen til dette kan skyldes av f.eks. uensket uro eller bevegelse
av det svake koagulumet under inkuberingstiden eller ufullstendig blanding av syrekulturen
(Costello, 2009). Q-meierienes Lett romme er en «set romme» og det er ogsd de produserte

romme i forsgket. De produserte reamme hadde s vidt tegn til fnokker noe som er bra.

Ved vurdering av sensoriske parameteren tradtrekkende hos remme var det ingen signifikant
innvirkning av blokk, pulver, proteintilsetning, syrekultur samt interaksjonen mellom
proteintilsetning og syrekultur. Resultatene fra vurderingen viste ikke noe forskjell mellom
syrekulturene (Figur 24 (e)). Det var imidlertid forventet at remme-varianter fremstilt med
syrekulturen XT-313, som inneholder EPS produserende MSB stammer, skulle vaere mer
tradtrekkende. Den sensoriske kvalitetsbedemmelsen pa tradtrekkende karakter viste ogsa at
intensiteten av tradtrekkenhet var hoyere i forseksremme uten pulveranrikning enn remme med
pulveranrikning, unntatt hos SaX. Dette vises ogsa 1 bi-plottet (Figur 26) fra PCA-analysen.
Reomme ble opplevd tykkere ved okt proteininnhold og ved bedemming av trddtrekkenhet kan

det ha gjort det vanskeligere & se de tradtrekkende karaktertrekkene til remme.

Glatthet er en munnfelelse opplevelse der en hoy score representerer en remme med jevn og
glatt munnfolelse, og ved en lav score vil reamme oppfattes som melen (grynete) eller torr. En
arsak til melen oppfattelse kan skyldes ufullstendig opplesning av terre ingredienser i
produktbasen (Costello, 2009). Resultatene viste imidlertid ingen signifikante forskjeller ved
glatthet av de ulike reomme-varianter (Tabell 11). All forseksromme, inkludert kommersielle
remme ble vurdert til & ha en hey intensitet av glatthet, men det var fremstilt remme 1 forseket
som ble opplevd glattes (Figur 25 (a)). Dette kan skyldes av at fremstilt remme var ferskere enn
de kommersielle reomme, men pad grunn av manglende informasjon om kommersielle rommes
fremstilling og benyttede syrekultur er det vanskelig & forklare hvorfor de ble opplevd mindre

glattere enn de produserte romme.
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Rommes fyldighet vises gjennom den sensoriske parameteren kremet. Resultatene viste
signifikante forskjeller pa blokk (p<0,05) og proteintilsetining (p<0,001). Den sensoriske
kvalitetsbedommelsen av forsgksromme viste at opplevelsen av kremethet okte med okt
proteininnhold. All forsgksremme ble vurdert til & ha over middels intensitet, hvilket betyr at
romme hadde en ensket grad av kremethet. Fullfett ramme (35 % fett) oppleves som mer kremet
enn en lett remme (18 % fett) og dette skyldes av nok av fettinnholdet. I dette forseket ble det
fremstilt remme med 18 % fett, og kremetheten gkte med okt fettinnhold. Ut ifra dette kan det

virke som at proteinene har en funksjon som fetterstatter pa kremethet.

Reomme av hey kvalitet skal ha en balanse av syrlighet og smeraromatisk smak. Den rette
balansen mellom syrlighet og smeraroma gjor remme av hey kvalitet til et behagelig tilbeher
til mange andre matretter (Costello, 2009). Syrligheten i ramme assosieres med melkesyre som
dannes under melkesyrefermenteringen og det foreckommer et pH-fall, mens remmesmaken
assosieres med diacetyl som gir den smeraromatiske smaken til romme. Resultatene viste
signifikant innvirkning av blokk (p<0,05) og proteintilsetning pa remmesmak (p<0,05). Det
ble funnet en okt rommesmak i forseks remmeprover som ble fremstilt med okt protein.
Remmesmaken assosieres med diacetyl som dannes under sitrat metabolismen. Dette kan
skyldes pulveranrikning med KMP og SMP. Den eker ikke bare proteininnholdet, men ogsa
konsentrasjonen av andre komponenter i melk som laktose, fett, mineraler og sitrat. Av de
kommersielle rommeprovene, ble TINE LCF vurdert som produktet som hadde lavest intensitet
av rammesmak. Ulike meieri bruker ulike DL-stammer som har varierende innhold av syre og
aromaproduserende MSB. I folge Meunier-Goddik (2012) bestar en typisk kombinasjon av DL-
syrekultur av 60 % syreprodusenter, 25 % med syre — og viskositet produsenter og 15 % med
aromaprodusenter. Likevel sd er fermenteringsforholdet avhengig av temperatur og den
endelige pH 1 produktet (Savoie et al., 2007). Dette kan vare en arsak at TINE LCF hadde en
lavere intensitet remmesmak. En annen arsak er at den kan ha hatt et mer aktivt innhold stammer
av Leuconostoc som reduserer diacetyl til acetoin, en smaksles komponent (Monnet et al.,

1995).

Syrlighet i romme er pa grunn av melkesyreproduksjon som dannes under fermenteringen, som
resulterer i et pH-fall. Ved den sensoriske bedemmelsen var det signifikante effekt ved blokk
(p<0,001) og syrekultur pd syrlighet (p<0,05). Resultatene viste at remme fremstilt med

syrekulturen Probat 505 ble opplevd til & ha en mer syrlig smak enn remme fremstilt med
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syrekulturen XT-313 (Figur 25 (d)). Ved sammenligning av pH resultatene (Figur 19) skulle
det ikke veert slik, da all fremstilt remme hadde omtrent den samme pH. Syrlighet assosieres
med den endelig pH i produktet. Siden det ble benyttet to ulike syrekulturer i forsegket kan det
virke som at remme fremstilt med traddtrekkendekultur (XT-313) oppleves mindre sur. Ved
sammenligning av kulturmelk og tettemelk sa oppleves dette, hvor tettemelk virker mindre sur
til tross av samme pH (Narvhus, 2019). Som tidligere nevnt vil tradtrekkende egenskaper endre
produktet tekstur og munnfelelse som gir mer kremethet.

Variasjonen av syrlighet var sterst hos den kommersielle reamme Q LR. Alle forseksreamme
hadde en middels intensitet av syrlighet og remmesmak noe som er bra, men i noen av blokkene
ble enkelte av remmeprevene vurdert som, og kommentert til & vaere for syrlig eller har for lite

rommesmak.

Videre er det positivt at blokk, pulver, proteintilsetning, syrekultur og interaksjon mellom
proteintilsetning og syrekultur hadde ikke en signifikant effekt pa besk smak (Tabell 11). Besk
smak er en ugnsket parameter i remme som assosieres med bitter smak.

Bi smak er ogsa en uensket smak som ofte assosieres med harsk smak. Resultatene viser en
liten trend pa at reomme fremstilt med syrekulturen Probat 505 hadde en litt hoyere intensitet av
bi smak enn remme fremstilt med XT-313 (Figur 25 (f)). Det var heller ikke noe forskjell
mellom pulverne. Dette er et positivt funn da romme med en pulveranrikning med KMP har et

heyere innhold av fosfolipider og er dermed lettere utsatt for oksidasjons reaksjoner.

6 Konklusjon

Remme med ekt protein- og terrstoffinnhold hadde en heyere viskositet enn remme uten

proteintilsetning.

Bruk av ulike syrekulturer og type pulvertilsetning viste ingen innvirkning pa de reologiske
egenskapene; viskositet, gelstyrke og gel klebrighet. Dette gjaldt ogsd de sensoriske

egenskapene viskositet, kremet og tradtrekkenhet.

Sensoriske profileringen viste at forseksremmeprovene var av god kvalitet. Samtlige
rommeprover hadde en enskelig blanket, viskositet og ingen myseutskillelse med en smak av

smeraroma og syrlighet.
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7 Videre arbeid

I planleggingen av forseket var det satt opp fire gjentak, men pa grunn av begrenset tilgang til
Pilot anlegget til KBM ble forseket bare utfort ved tre gjentak. Det hadde vert enskelig med
flere gjentak, slik at det ble fremstilt romme med et proteininnhold narmere det enskelige
proteingkning. Under fremstillingen av remme ble noe av proteinet tapt til fouling som ble
dannet under varmebehandlingen ved 95°C. Resultatene viste at remme med proteinanrikning
av SMP hadde et hayere proteininnhold enn remme med proteinanrikning av KMP. KMP har
veert gjennom flere varmebehandlinger enn SMP, og med dette hadde det vert interessert & ha

testet hvilke komponenter som ble tapt til foulingen.

Diskusjonen ble noe begrenset da det ikke var mulig & fi informasjon om pulvernes
teknologiske behandling. Til tider var dette en ulempe da en kunne ha forklart mer om
forskjellene mellom remme fremstilt med ulik type pulvertilsetning. Til videre arbeid hadde det
vert interessert & ha fremstilt flere typer av remme med samme okningen av proteininnholdet
ved bruk av ulike pulvere, men ogsé bruk av membranfiltret skummetmelk. Grunnen til dette
er at upubliserte resultater utfort pA KBM ved NMBU viser en dobling i gelstyrke pa romme
med 1 % proteingkning ved bruk av membranfiltret skummet melk. Det hadde ogsé vert fint
om pulvernes sammensetning og teknologiske behandling var kjent. Med dette vil en kunne
sammenligne effekten pa konsistensen til reomme ved bruk av behandlet protein (pulver) og

ubehandlet protein (fraksjonert protein, membranfiltrering).

I forseket ble romme fremstilt med ulike syrekulturer, XT-313 og Probat 505, hvor XT-313 var
tekstur givende. Ut ifra dette var det forventet forskjeller mellom remme pa de reologiske
egenskapene, noe som ikke ble vist. Til videre arbeid hadde det veert interessert & ha utfort flere
reologiske malemetoder pa romme. I forseket ble remmes viskositet, gelstyrke og gel klebrighet
analysert i forste omgang, da disse ble vurdert til 4 veere mest sentrale. Remme er et produkt
som har viskoelastiske egenskaper. Skille mellom syrekulturer vil kanskje forekomme
tydeligere ved a teste rammes viskoelastiske egenskaper ved hjelp av oscillasjonsanalyse.
Oscillasjonsanalyse vil uttrykke remmes elastiske — og viskese egenskaper gjennom G' og G"

(Mezger, 2006). For ytterligere reseptutvikling av remme kan slike analyser vare av interesse.
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Vedlegg 1. Formel for utregnet mengde flote og skummetmelk tilsatt
remmebasen

Konvoluttmetoden
Fettinnhold i skummet melk (FSM) FF -FRM
Fettinnhold remmemelk (FRM)
Fettinnhold i flete (FF) FRM - FSM

(FRM% — FSM%)
(FF% — FRM%)

LF=LSM *

L F: Liter flaote
L SM: Liter skummetmelk



Vedlegg 2. Mengde flote og skummetmelk tilsatt remmebasen

I forsgket ble det laget fem batcher, der hver batch inneholdt 8 L remmebase og tilsammen ble
det laget 40 L remmebase. Mengden flote og skummetmelk som ble blandet ble bestemt ved

bruk av formelen fra konvoluttmetoden (Vedlegg 1):

(FRM% — FSM%)

LF=LSM
" “(FF% — FRM%)

Mengden flate som ble blandet med skummetmelk vises 1 Tabell 2.1.

Tabell 2.1 Mengde flote blandet med skummet melk til fremstilling av 40 L rommebase.

Blokk | Kode Utregning flote (L) Remmebase (L)
(18 -0,09)
(18-0,07)
(18-0,07) _




Vedlegg 3. Utregninger for mengde pulver tilsatt rommebasene

I forseket ble det laget fem batcher der hver av batchene inneholdt 8 L remmebase. Mengden
pulver som ble tilsatt ble bestemt etter pulvernes proteininnhold og mengden remmebase i1 hver
batch (8 L), der fire av batchene ble pulver anriket og den siste batchen var kontrollen.

Utregningen vises under:

1,0%av8Ler80g
0,5%av8Ler40g

Kjernemelkpulver

- Proteininnhold: 35,1 %

Mengde pulver (g) som trengs for en 0,5 % proteingkning med KMP (x):
40 g

* T 3511 %

x100% =114 g

Mengde pulver (g) som trengs for en 1,0 % proteinekning med KMP (x):

0g

* T 3511 %

+100% = 228 g

Skummetmelkepulver

- Proteininnhold: 40,5 %

Mengde pulver (g) som trengs for en 1,0 % proteinekning med SMP (x):

09 100% =988
= — % =
X = 205% 0=7%%9

Mengde pulver (g) som trengs for en 1,0 % proteinekning med KMP (x):

809 . 100%=1976
= — % =
X = 205% 0 09



Vedlegg 4. Sensoriske profileringsskjema

Skjema for kvalitetsbedemmelse

Prove pr: Dato:

Navn:

Vurder fra 1 til 5, hvor 1 er lav intensitet og 5 er hoy intensitet.

Utseende

Lite Mye
Blank 1 2 3 4 5
Myseutskillelse 1 2 3 4 5

Tynn Tykk
Viskositet (drypp av skje) 1 2 3 4 5

Lite Mye
Fnokker 1 2 3 4 5
Tradtrekkende 1 2 3 4 5
Munnfﬁlelseksmak

Grynet/melen Glatt

Grynet/melen 1 2 3 4 5

Lite Mye
Kremet 1 2 3 4 5
Remmesmak 1 2 3 4 5
Syrlighet 1 2 3 4 5
Besk smak 1 2 3 4 5
Bi smak 1 2 3 4 5
Helhetsvurdering

Darlig kvalitet Utmerket kvalitet
1 2 3 4 5

Kommentarfelt for feilanmerking og om det er en salgsvare.




Vedlegg 5. Fettinnholdet i reommebasene

Fettinnholdet 1 batchene ble malt ved hjelp av MilcoScan FT1TM (Foss Analytical A/S,
Hillered, Danmark), og resultatet vises 1 Tabell 5.1.

Tabell 5.1 Malt fettinnhold ved MilcoScan FTITM (Foss Analytical A/S, Hillerod, Danmark).

Blokk Miks Fettinnhold (%)

Kontroll 18,5
0,5 % KMP 18

1 0,5 % SMP 18
1,0 % KMP 18
1,0 % SMP 18
Kontroll 18,5
0,5 % KMP 18

2 0,5 % SMP 18
1,0 % KMP 18,5
1,0 % SMP 18
Kontroll 18
0,5 % KMP 17,5

3 0,5 % SMP 18
1,0 % KMP 18
1,0 % SMP 18,5



Vedlegg 6. Proteininnholdet i remmebasene

Beregning av % TN

mengde HCL (mol) * 14 (miol)

0 TN = 1 =

% innveid prove (g) * 100
C(mol) ~_ VHCL(mL) (L) « 100
1000 mL  innveid preve (g) mol

Atomvekt for nitrogen: 14 g/mol

Konsentrasjon av saltsyre (HCL) C = 0,07 mol / 1000 mL

Beregning av % proteininnhold

Kjeldahl-faktor = 6,38
% Protein = %TN * 6,38



Vedlegg 7. Proteininnholdet i remmebasene

Proteininnholdet 1 batchene ved hver blokk ble funnet ved hjelp av IDF Standard 20A:1986.
Mengden protein ble bestemt ved hjelp av formelen vises i Vedlegg 6. Tallmaterialet og det

endelige resultatet vises 1 Tabell 7.1.

Tabell 7.1. Proteininnholdet i hver batch malt tre ganger for hver blokk.

Blokk Batch Vekt (g) Titr (ml) %TN G- ST“Igt % | o, protein
Kontroll 0,500 3,102 0,434
Kontroll 0,507 3,137 0,433 0,434 2,77
Kontroll 0,502 3,117 0,435
0,5 % KMP 0,500 3,503 0,490
0,5 % KMP 0,500 3,493 0,489 0,490 3,13
0,5 % KMP 0,500 3,505 0,491
1,0 % KMP 0,504 3,972 0,552
1 1,0 % KMP 0,502 3,969 0,553 0,552 3,52
1,0 % KMP 0,503 3,962 0,551
0,5 % SMP 0,505 3,645 0,505
0,5 % SMP 0,500 3,687 0,507 0,505 3,22
0,5 % SMP 0,502 3,596 0,501
1,0 % SMP 0,508 4,026 0,555
1,0 % SMP 0,507 4,036 0,557 0,557 3,55
1,0 % SMP 0,503 4014 0,559
Kontroll 0,500 3,082 0,459
Kontroll 0,502 3,255 0,454 0,456 2,91
Kontroll 0,500 3,250 0,455
0,5 % KMP 0,506 3,811 0,527
0,5 % KMP 0,501 3,798 0,531 0,529 3,37
0,5 % KMP 0,504 3,803 0,528
1,0 % KMP 0,505 4,195 0,581
2 1,0 % KMP 0,506 4208 0,595 0,578 3,69
1,0 % KMP 0,500 3,082 0,557
0,5 % SMP 0,505 3,811 0,528
0,5 % SMP 0,509 3,846 0,529 0,530 3,38
0,5 % SMP 0,500 3,883 0,534
1,0 % SMP 0,503 3,997 0,556
1,0 % SMP 0,505 4295 0,595 0,582 3,72
1,0 % SMP 0,504 4288 0,596
Kontroll 0,500 2,999 0,412
Kontroll 0,502 2,087 0,416 0,416 2,66
Kontroll 0,502 3,009 0,420
0,5 % KMP 0,502 3517 0,490
0,5 % KMP 0,501 3,449 0,482 0,484 3,00
0,5 % KMP 0,500 3,426 0,480
1,0 % KMP 0,500 4014 0,552
3 1,0 % KMP 0,501 3,967 0,554 0,553 3,53
1,0 % KMP 0,504 3.972 0,552
0,5 % SMP 0,500 3,601 0,495
0,5 % SMP 0,508 3,544 0,488 0,491 3,14
0,5 % SMP 0,507 3,554 0,491
1,0 % SMP 0,508 4,050 0,558
1,0 % SMP 0,500 3,977 0,557 0,555 3,54
1,0 % SMP 0,505 3,977 0,551




Vedlegg 8. Formel for utregning av terrstoffinnholdet (%) i remmebasene

Beregning av % terrstoff (TS) gitt i IDF Standard 21B:1987:

msz —my
—— %100
m; —my

%TS =

m;: Vekt av proveskal
mo: Vekt av proveskél med prove
m3: Vekst av praveskdl med prove etter torking



Vedlegg 9. Torrstoffinnholdet i rommebasene

Torrstoffinnholdet 1 batchene ved hver blokk ble funnet ved hjelp av IDF Standard 21B:1987,

der mengden torrstoff ble bestemt ved hjelp av formelen som vises i Vedlegg 8. Tallmaterialet

og de endelige resultatet vises i Tabell 9.1.

Tabell 9.1. Torrstoffinnholdet i hver batch malt tre ganger for hver blokk.

Vekt torr
Vekt skl Vekt prove Vekt prove o % Gj. snitt %
Blokk Batch (g (gp) m/skgl (g pmve(gr;l/skal Teorrstoff tjﬂrrstoff
Kontroll 2,15 2,03 4,19 2,68 26,13
Kontroll 2,14 2,01 4,15 2,67 26,16 26,15
Kontroll 2,13 2,03 4,17 2,67 26,16
0,5 % KMP 2,15 2,01 4,16 2,70 27,31
0,5 % KMP 2,15 2,00 4,15 2,69 27,02 27,10
0,5 % KMP 2,16 2,00 4,16 2,70 26,96
1,0 % KMP 2,14 2,01 4,15 2,69 27,37
1 1,0 % KMP 2,14 2,04 4,18 2,70 27,54 27,61
1,0 % KMP 2,15 2,02 4,17 2,71 27,92
0,5 % SMP 2,15 2,09 4,24 2,71 26,70
0,5 % SMP 2,15 2,03 4,17 2,71 27,68 27,29
0,5 % SMP 2,12 2,03 4,15 2,68 27,51
1,0 % SMP 2,15 2,01 4,16 2,70 27,38
1,0 % SMP 2,13 2,09 4,22 2,71 27,56 27,73
1,0 % SMP 2,14 2,00 4,14 2,70 28,26
Kontroll 2,14 2,01 4,15 2,68 26,91
Kontroll 2,17 2,01 4,17 2,69 26,08 26,60
Kontroll 2,13 2,00 4,14 2,67 26,81
0,5 % KMP 2,16 2,00 4,16 2,70 27,23
0,5 % KMP 2,16 2,00 4,16 2,70 27,00 27,20
0,5 % KMP 2,16 2,00 4,16 2,71 27,36
1,0 % KMP 2,14 2,03 4,16 2,70 27,65
2 1,0 % KMP 2,16 2,02 4,19 2,72 27,64 27,66
1,0 % KMP 2,15 2,01 4,16 2,70 27,69
0,5 % SMP 2,14 2,04 4,19 2,71 27,71
0,5 % SMP 2,15 2,04 4,18 2,71 27,68 27,70
0,5 % SMP 2,12 2,02 4,14 2,68 27,72
1,0 % SMP 2,16 2,02 4,18 2,74 28,62
1,0 % SMP 2,13 2,01 4,14 2,69 27,97 28,17
1,0 % SMP 2,14 2,02 4,16 2,71 27,92
Kontroll 2,16 2,00 4,17 2,68 25,77
Kontroll 2,16 2,02 4,17 2,69 26,48 26,21
Kontroll 2,14 2,01 4,15 2,67 26,37
0,5 % KMP 2,14 2,00 4,14 2,67 26,60
0,5 % KMP 2,13 2,04 4,16 2,68 26,89 26,85
0,5 % KMP 2,16 2,01 4,16 2,70 27,07
1,0 % KMP 2,14 2,00 4,14 2,70 27,83
3 1,0 % KMP 2,15 2,03 4,18 2,70 27,02 27,60
1,0 % KMP 2,14 2,01 4,15 2,70 27,97
0,5 % SMP 2,14 2,06 4,20 2,69 26,83
0,5 % SMP 2,15 2,01 4,16 2,71 28,07 27,23
0,5 % SMP 2,16 2,02 4,18 2,70 26,80
1,0 % SMP 2,15 2,04 4,18 2,72 28,26
1,0 % SMP 2,15 2,03 4,18 2,72 28,30 28,01
1,0 % SMP 2,15 2,08 4,23 2,72 27,47




Vedlegg 10. pH-verdiene under fermenteringen av remme

Under syrningen reomme ble pH malt etter 20 timer ved hjelp av pH-meteret PHM210 MeterLab
(Radiometer, Kobenhavn, Danmark). pH-verdiene vises 1 Tabell 10.1 og Tabell 10.2.

Tabell 10.1 Romme fremstilt med syrekulturen XT-313 pH-verdier etter 20 t til 26 t for hver blokk.

Tabell 10.2 Romme fremstilt med syrekulturen XT-313 pH-verdier etter 20 t til 26 t for hver blokk.

P 4,75 4,69 4,57 4,54 4,54 4,54 4,54
KaP 4,79 4,77 4,63 4,59 4,58 4,58 4,57
KbP 4,72 4,69 4,61 4,59 4,59 4,59 4,58
SaP 4,76 4,73 4,63 4,61 4,6 4,58 4,57
SbP 4,82 4,8 4,67 4,61 4,61 4,59 4,59
P 4,69 4,58 4,57 4,56 4,56 4,52 4,51
KaP 4,69 4,67 4,6 4,59 4,59 4,57 4,54
KbP 4,7 4,65 4,61 4,6 4,6 4,58 4,56
SaP 4,7 4,66 4,61 4,6 4,59 4,56 4,56
SbP 4,73 4,68 4,62 4,61 4,6 4,6 4,58
P 4,74 4,73 4,62 4,6 4,57 4,56 4,54
KaP 5,02 4,98 4,93 4,83 4,7 4,63 4,61
KbP 54 5,27 4,98 4,81 4,73 4,73 4,72
SaP 4,84 4,77 4,69 4,64 4,6 4,59 4,58
SbP 4,95 4,86 4,73 4,69 4,63 4,61 4,6




Vedlegg 11. Gel styrken til reomme

Maling av gelstyrken (G) ble gjennomfert ved hjelp av instrumentet TA.HD Plus Texture

Analyzer (Stable Micro Systems, Surrey, Storbritiannia), hvor det ble utfert tre paralleller pa

hver reamme ved hver blokk. Resultatene fra programmet vises i Tabell 11.1.

Tabell 11.1. Gelstyrken til romme (G) utfort ved tre paralleller ved hver blokk malt ved hjelp av TA.HD Plus

Texture Analyzer.

Parallell
1 2 3 Gjennomsnitt
Q-meieriene Lett Romme Blokk 1 52,63 53,64 52,07 52,78
Q-meieriene Lett Romme Blokk 2 57,75 58,82 57,51 58,02
Q-meieriene Lett Romme Blokk 3 78,60 78,12 76,35 77,69
TINE Lett Romme Blokk 1 12,36 10,04 13,13 11,84
TINE Lett Romme Blokk 2 29,21 26,85 27,06 27,71
TINE Lett Romme Blokk 3 25,85 28,89 25,78 26,84

X Blokk 1 49,44 49,37 48,10 48,97
X Blokk 2 54,99 53,28 53,72 54,00
X Blokk 3 46,32 46,58 46,13 46,34
KaX Blokk 1 42,46 41,47 41,71 41,88
KaX Blokk 2 50,48 51,04 52,61 51,38
KaX Blokk 3 49,45 50,06 51,29 50,27
KbX Blokk 1 52,65 53,48 50,83 52,32
KbX Blokk 2 55,60 54,97 54,78 55,11
KbX Blokk 3 46,85 46,87 47,74 47,15
SaX Blokk 1 52,28 52,28 52,59 52,39
SaX Blokk 2 50,33 48,78 49,51 49,54
SaX Blokk 3 52,51 53,74 52,43 52,89

P Blokk 1 47,26 48,18 48,33 47,92
P Blokk 2 56,07 55,27 55,63 55,65
P Blokk 3 47,88 48,21 46,69 47,59
KaP Blokk 1 47,55 47,95 47,85 47,79
KaP Blokk 2 48,06 48,53 48,45 48,34
KaP Blokk 3 49,51 50,65 50,10 50,09
KbP Blokk 1 47,94 47,89 47,65 47,82
KbP Blokk 2 50,54 51,55 49,87 50,65
KbP Blokk 3 49,66 49,93 49,95 49,85




Vedlegg 12. Klebrigheten til reomme

Maling av klebrigheten (G) ble gjennomfert ved hjelp av instrumentet TA.HD Plus Texture
Analyzer (Stable Micro Systems, Surrey, Storbritiannia), hvor det ble utfert tre paralleller pa

hver romme ved hver blokk. Klebrigheten er representert som negativ verdi og resultatene vises

1 Tabell 11.1.

Tabell 12.1. Gelstyrken til romme (G) utfort ved tre paralleller ved hver blokk malt ved hjelp av TA.HD Plus

Texture Analyzer.

Parallell
1 2 3 Gjennomsnitt

Q-meieriene Lett Romme Blokk 1 -23,863 -24,24 -23,31 -23.81
Q-meieriene Lett Romme Blokk 2 -29,244 -34,03 -26,93 -30,07
Q-meieriene Lett Romme Blokk 3 -39,89 -40,37 -44.55 -41,60
TINE Lett Romme Blokk 1 -4,558 -6,614 -4,43 -5,20

TINE Lett Romme Blokk 2 -21,225 -20,402 -21,92 -21,18
TINE Lett Romme Blokk 3 -18,015 -20,436 -16,37 -18,27

L

X Blokk 1 27,312 28,5 26,73 27,51
X Blokk 2 230,614 32,831 29,55 231,00
X Blokk 3 26,685 21,75 2391 24,11
KaX Blokk 1 32,133 -33,526 233,69 33,12
KaX Blokk 2 230,352 22,161 29,84 26,26
KaX Blokk 3 -23,84 -31,654 -33,16 29,55
KbX Blokk 1 28,112 26,307 2437 26,26
KbX Blokk 2 37,914 28,467 -37,09 234,49
KbX Blokk 3 233,31 -33,356 31,35 32,67
SaX Blokk 1 26,467 31,71 -32,02 -30,07
SaX Blokk 2 24,891 22,698 2422 23,94
SaX Blokk 3

P Blokk 1 21,955 -25,987 -26,00 24,65
P Blokk 2 35,275 33,219 231,57 -33,36
P Blokk 3 29,735 28,947 28,91 29,20
KaP Blokk 1 25,508 23,897 23,59 2433
KaP Blokk 2 22,995 23,152 21,92 22,69
KaP Blokk 3 27,747 25,714 26,74 26,73
KbP Blokk 1 230,18 235,869 29,98 32,01
KbP Blokk 2 231,299 -33,185 232,00 32,16
KbP Blokk 3 31,803 31,974 232,10 231,96




Vedlegg 13.Viskositeten til reomme ved okende skjzerhastigheten fra 2 - 100 1/s.

Viskositeten til remme ble milt ved hjelp av rotasjonsanalyse ved bruk av Reometeret Physica
MCR 301 (Anton Paar, Osterrike), der viskositet (Pa-s) og skjerspenning (Pa) ble analysert
som en funksjon av gkende skjerhastighet (1/s). Resultatene for viskositeten ved en ekende

skjerhastighet fra 2 til 100 1/s vises i Tabell 13.1.

Tabell 13.1. Viskositeten til romme (Pas) gitt ved skjcerhastighet fra 2 til 100 1/s.
Skjmrhastighet TINE — Q = TINE =y o,v  ShX KaX KbX P SaP SbP KaP KbP

[1/s] LR LR LCF

2 15,68 17,95 47,12 8,01 11,89 1592 12,61 14,07 6,95 10,64 1513 12,89 15,68
5,5 8,10 9,76 21,92 520 7.18 860 752 787 463 639 837 724 8,10
8,99 6,29 854 17,05 434 544 682 561 617 3.8 502 624 572 629
12,5 560 7,37 14,83 382 475 598 509 533 349 422 575 493 5,60
16 499 6,06 1248 3,56 443 562 474 495 331 397 542 459 499
19,5 459 502 1041 3,40 4,10 533 443 474 3,09 383 507 440 459
23 4,19 421 881 322 394 508 426 445 296 359 48 422 419
26,5 390 3,58 7,61 3,06 3,76 488 4,12 430 286 349 468 405 3,90
30 3,63 3,09 6,66 293 3,62 464 398 414 275 337 449 391 3,63
33,5 341 269 589 278 3,50 442 383 400 264 329 429 376 341
37 323 238 524 263 338 419 3,64 385 252 320 4,06 3,59 3,23
40,5 305 2,12 470 248 326 395 345 3,67 238 3,08 3,84 340 3,05
44 2,86 191 425 233 3,11 371 322 348 224 297 360 321 286
475 2,68 1,72 3,86 2,18 296 346 3,01 328 211 283 338 301 268
51 2,51 1,57 3,52 203 2,79 323 280 306 198 2,68 3,17 281 251
54,5 233 144 323 188 2,62 301 2,60 285 1.8 253 296 2,62 233
58 2,19 133 298 1,74 245 281 241 265 1,73 238 2,78 243 219
61,5 204 124 276 1,62 228 262 223 245 161 222 259 227 204
65 1,90 1,15 2,57 1,50 2,12 244 2,08 227 150 207 242 2,11 1,90
68,5 1,78 1,08 240 139 197 228 194 211 141 193 227 19 1,78
72 1,66 1,01 226 130 1,83 213 1,81 197 131 1,80 2,13 1,83 1,66
75,5 1,55 095 2,02 123 1,71 2,00 1,71 1,85 123 1,68 200 172 1,55
79 1,46 090 2,00 1,16 1,60 1,88 1,62 1,74 1,16 1,57 1588 162 146
82,5 1,37 085 1,90 1,11 1,51 1,78 1,54 1,65 1,11 148 1,78 1,54 137
86 130 081 1,80 1,06 144 1,69 147 157 106 141 1,68 147 130
89,5 124 077 1,72 1,02 137 1,62 141 150 101 134 1,61 140 124
93 1,19 073 1,64 098 132 1,55 136 144 098 129 154 135 1,19
96,5 1,14 070 1,57 095 127 149 131 139 094 123 147 130 1,14
100 LI0 066 1,50 091 122 143 127 134 091 1,19 142 125 1,10



Vedlegg 14. Sensoriske evaluering av remme

Sensorisk evaluering av remme ble utfort ved hver blokk av seks dommere pd 11 egenskaper
og en helhetsvurdering pa slutten. Egenskapene ble vurdert fra 1 til 5, der 1 var lav intensitet
og 5 var hey intensitet. Gjennomsnittet av dommerens bedemmelse vises Tabell 14.1 og

Tabell 14.2.

Tabell 14.1. Sensorisk bedommelse av romme utfort av seks dommere.!

Blokk Preve UTSEENDE
Blank Myseutskillelse Viskositet Fnokker Tradtrekkende
QLR 3,83 1,00 3,17 2,00 1,50
TINE LR 4,67 1,00 3,00 1,83 2,00
TINE LCF 4,67 1,00 4,33 2,00 1,33
X 4,33 1,17 3,33 1,50 1,67
KaX 4,83 1,17 4,33 1,50 2,00
KbX 4,50 1,00 4,50 1,83 1,33
1 SaX 4,83 1,00 4,17 1,50 2,50
SbX 4,33 1,17 4,17 1,67 2,00
P 5,00 1,00 3,83 1,50 1,83
KaP 4,50 1,00 4,17 1,67 1,83
KbP 4,67 1,00 4,00 1,33 1,83
SaP 4,50 1,50 4,17 1,50 1,50
SbP 4,67 1,00 4,17 1,67 1,67
QLR 3,67 1,33 4,50 3,17 1,00
TINE LR 5,00 1,00 3,00 1,50 2,17
TINE LCF 3,33 1,00 4,67 1,17 1,33
X 3,17 1,00 3,83 1,33 1,83
KaX 5,00 1,00 4,50 1,33 1,33
KbX 4,83 1,00 4,67 1,50 1,50
2 SaX 5,00 1,17 3,80 1,17 1,83
SbX 5,00 1,00 4,67 1,50 1,17
P 4,83 1,00 3,67 1,17 2,17
KaP 5,00 1,00 4,17 1,17 1,67
KbP 5,00 1,00 4,50 1,17 1,50
SaP 5,00 1,00 4,33 1,20 1,67
SbP 4,83 1,17 4,17 1,17 1,50
QLR 4,50 1,00 3,33 2,67 1,83
TINE LR 5,00 1,00 2,83 2,17 2,00
TINE LCF 3,83 1,00 4,67 1,00 1,00
X 5,00 1,00 3,50 1,00 2,00
KaX 4,83 1,00 4,00 1,17 1,67
KbX 5,00 1,00 4,00 1,50 1,67
3 SaX 5,00 1,00 3,83 1,33 1,83
SbX 5,00 1,00 4,33 1,00 1,67
P 4,67 1,00 3,33 1,33 1,67
KaP 4,67 1,00 4,00 1,50 1,67
KbP 5,00 1,00 4,00 1,00 1,17
SaP 5,00 1,00 3,67 1,17 1,67
SbP 4,83 1,00 3,83 1,33 1,67

ITallmaterialet er gjennomsnittsverdier av alle blokkene.



Tabell 134.2 Sensorisk bedommelse av romme utfort av seks dommere.!

Preve Munnfelelse og smak
Blokk Helhetsvurdering
Grynet | Kremet | Remmesmak | Syrlighet | Besk smak | Bi smak
QLR 4,83 3,67 3,00 3,17 1,00 1,00 4,2
TINE LR 4,83 3,50 3,33 3,17 1,00 1,00 4,3
TINELCF 3,83 3,50 2,33 2,83 1,00 1,67 3,2
X 4,83 3,50 2,67 3,50 1,00 1,17 3,3
KaX 4,67 433 3,33 3,33 1,00 1,17 4,2
KbX 433 433 3,67 3,50 1,00 1,33 3,5
1 SaX 4,83 3,67 3,00 3,33 1,00 1,00 3,7
SbX 5,00 4,00 2,83 3,17 1,17 1,17 33
P 5,00 3,33 3,00 3,17 1,00 1,17 4,0
KaP 4,83 3,67 3,33 3,50 1,00 1,17 4,0
KbP 4,67 3,67 3,50 3,17 1,33 1,67 3,8
SaP 4,83 4,00 3,00 3,17 1,17 1,33 3,5
SbP 4,83 4,00 3,33 3,50 1,17 1,33 3,5
QLR 472 3,67 3,83 3,50 1,00 1,00 4,0
TINE LR 5,0 4,17 3,67 3,00 1,00 1,33 4,3
TINELCF 4,17 4,50 3,17 3,17 1,00 1,17 3,8
X 4,50 3,67 3,50 4,00 1,00 1,17 4,0
KaX 4,83 4,50 3,33 3,33 1,00 1,00 4,0
KbX 5,00 4,50 3,83 3,67 1,00 1,00 4,0
2 SaX 5,00 4,17 3,83 3,67 1,00 1,00 4,3
SbX 4,83 4,33 3,33 3,83 1,00 1,33 3,7
P 4,83 3,17 3,17 3,83 1,00 1,17 3,5
KaP 5,00 4,67 3,67 3,67 1,00 1,00 4,3
KbP 5,00 4,33 3,50 3,83 1,00 1,17 4,3
SaP 5,00 4,17 3,33 3,83 1,00 1,17 3,8
SbP 4,67 4,33 3,50 3,67 1,00 1,83 3,0
QLR 4,67 3,50 3,50 3,33 1,00 1,00 3,83
TINE LR 4,67 4,00 3,33 3,00 1,00 1,00 3,33
TINE LCF 4,00 3,67 2,50 3,17 1,00 1,50 3,00
X 5,00 3,17 3,50 3,50 1,00 1,33 3,67
KaX 4,83 4,33 4,00 3,50 1,17 1,17 3,50
KbX 5,00 3,67 3,67 3,33 1,00 1,33 3,50
3 SaX 4,83 3,67 3,50 3,67 1,00 1,00 4,33
SbX 5,00 4,33 4,00 3,50 1,00 1,00 4,17
P 5,00 3,17 2,83 3,50 1,50 1,50 3,00
KaP 5,00 4,00 3,17 3,17 1,00 1,17 3,50
KbP 5,00 4,00 3,83 3,67 1,00 1,00 4,08
SaP 5,00 3,80 3,33 3,50 1,17 1,50 3,67
SbP 5,00 3,83 3,60 3,67 1,00 1,67 3,33

ITallmaterialet er gjennomsnittsverdier av alle blokkene.



Vedlegg 15. R Commander output ved ANOVA analyse

Output:

Call:
Im(formula = SA.Viskositet ~ Proteintilsetning, data = romme)
Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.42528  -0.24500  -0.00014  0.23722 0.42500

Coefficients:

Estimate Std. Error  t value Pr(>[t])
(Intercept) 3.97435 0.04972 79.937 <2e-16 ***
Proteintilsetningl 0.27065 0.06577 4.115 0.000326 ***
Proteintilsetning2 0.12093 0.06577 1.839  0.077003 .

Signif. codes: 0 '***'(0.001 "**'0.01 "*'0.05'.'0.1"'"'1

s: 0.2583 on 27 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.4984,

Adjusted R-squared: 0.4612

F-statistic: 13.41 on 2 and 27 DF, p-value: 0.00009015

> Anova(LinearModel.78, type="I1")
Anova Table (Type 11 tests)

Response: SA.Viskositet

Sum Sq  Df F value Pr(>F)
Proteintilsetning 1.7905 2 13.413  0.00009015 ***
Residuals 1.8020 27

Signif. codes: 0 '***'(0.001 "**'0.01 "*' 0.05".'0.1"'"1



Vedlegg 16. R commander output ved Tukey’s (HSD) parvis analyse

Output:
Simultaneous Confidence Intervals and Tests for General Linear Hypotheses
Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts

Fit: Im(formula = SA.Viskositet ~ Proteintilsetning, data = romme)

Quantile =2.4794
Minimum significant difference = 0.302
95% confidence level

Linear Hypotheses:

Lower Center  Upper Std.Err t value P(>t)
E-H -0.1522  0.1497 0.4517 0.1218 1.229 0.446600
E-N 0.3603  0.6622 0.9642 0.1218 5.438 0.0000274 ***
H-N 0.2105 0.5125 0.8145 0.1218 4.208 0.000722 ***

Signif. codes: 0 '***'(0.001 **'(0.01 "*' 0.05"'0.1"'"1
(Adjusted p values reported -- single-step method)
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